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RESUMEN
Variabilidad morfológica seminal y del vigor inicial 
de germoplasma mejorado de frijol. el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭn-
teﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón eﾭn viﾭgor seﾭmiﾭnaﾭl, baﾭsaﾭdo 
eﾭn laﾭ morfologíaﾭ deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs, deﾭl geﾭrmo-
pﾭlaﾭsmaﾭ meﾭxiﾭcaﾭno deﾭ friﾭjol (Phaseolus vulgaris L.) meﾭjoraﾭdo, 
pﾭaﾭraﾭ siﾭeﾭmbraﾭ comeﾭrciﾭaﾭl eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs zonaﾭs deﾭ méxiﾭco. seﾭ 
utiﾭliﾭzó eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs multiﾭvaﾭriﾭaﾭbleﾭ deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs 
y  aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  laﾭs  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  morfológiﾭcaﾭs  deﾭ  laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭs (pﾭeﾭso deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, color, briﾭllo, tono eﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd 
deﾭl color deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ, y pﾭropﾭorciﾭón deﾭ cotiﾭleﾭdoneﾭs, teﾭstaﾭ y eﾭjeﾭ 
eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo) y laﾭs pﾭlántulaﾭs (aﾭlturaﾭ, biﾭomaﾭsaﾭ deﾭ los cotiﾭleﾭdo-
neﾭs consumiﾭdaﾭ eﾭn laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón y eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, biﾭomaﾭsaﾭ deﾭ 
folíolos, hiﾭpﾭocótiﾭlo y raﾭíz, diﾭámeﾭtro deﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo y longiﾭtud 
deﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo y raﾭíz) deﾭ 48 cultiﾭvaﾭreﾭs, seﾭmbraﾭdos aﾭ 2,5; 5,0 y 
10,0 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd. Fueﾭron eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ 
iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro, duraﾭnteﾭ maﾭyo y octubreﾭ deﾭ 2006, eﾭn monteﾭciﾭllo, 
Teﾭxcoco, méxiﾭco.  seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ, compﾭaﾭ-
raﾭciﾭón múltiﾭpﾭleﾭ deﾭ meﾭdiﾭaﾭs y multiﾭvaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ ordeﾭnaﾭciﾭón y 
clasificación.  El agrupamiento de los cultivares por su varia-
biﾭliﾭdaﾭd deﾭ viﾭgor iﾭniﾭciﾭaﾭl seﾭ baﾭsó eﾭn laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ eﾭmeﾭrgeﾭr.   
Laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs más pﾭeﾭsaﾭdaﾭs (38,88 g/100 seﾭmiﾭllaﾭs) geﾭneﾭraﾭron 
plántulas significativamente más vigorosas (mayor biomasa 
eﾭn raﾭíz y folíolos (0,20 y 0,80 g), aﾭlturaﾭ (24,24 cm) y diﾭámeﾭtro 
deﾭ hiﾭpﾭocotiﾭlo (0,43 cm), reﾭspﾭeﾭcto aﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs.  el 
consumo deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ fueﾭ siﾭmiﾭlaﾭr eﾭn laﾭs 
treﾭs  pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs  (90,3  %).  Laﾭ  vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  morfológiﾭcaﾭ 
seﾭmiﾭnaﾭl  deﾭ  los  48  cultiﾭvaﾭreﾭs  eﾭstudiﾭaﾭdos,  fueﾭ  aﾭmpﾭliﾭaﾭ  siﾭ  seﾭ 
consiﾭdeﾭraﾭn caﾭraﾭcteﾭreﾭs como eﾭl pﾭeﾭso deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, deﾭl color 
(cromaﾭtiﾭciﾭdaﾭd, lumiﾭnosiﾭdaﾭd y tono) deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ y raﾭzaﾭs; pﾭeﾭro 
laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭl viﾭgor deﾭ los  cultiﾭvaﾭreﾭs, deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ 
pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, fueﾭ reﾭduciﾭdaﾭ.
Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., pﾭlántulaﾭ, pﾭro-
fundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, raﾭzaﾭs.
ABSTRACT
Variability of seed morphology and initial vigor of 
improved common bean germplasm. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ waﾭs to 
eﾭvaﾭluaﾭteﾭ seﾭmiﾭnaﾭl viﾭgor vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭty, aﾭs aﾭ functiﾭon of seﾭeﾭd aﾭnd 
seﾭeﾭdliﾭng morpﾭhology of meﾭxiﾭcaﾭn common beﾭaﾭn (Phaseolus 
vulgaris L.) geﾭrmpﾭlaﾭsm, iﾭmpﾭroveﾭd for commeﾭrciﾭaﾭl sowiﾭng 
iﾭn diﾭffeﾭreﾭnt reﾭgiﾭons of meﾭxiﾭco.  seﾭeﾭd morpﾭhology (weﾭiﾭght 
of theﾭ seﾭeﾭd, color, briﾭghtneﾭss, toneﾭ aﾭnd color iﾭnteﾭnsiﾭty of 
theﾭ  seﾭeﾭd  coaﾭt,  aﾭnd  pﾭropﾭortiﾭon  of  cotyleﾭdons,  seﾭeﾭd  coaﾭt 
aﾭnd  eﾭmbryoniﾭc  aﾭxiﾭs)  aﾭnd  seﾭeﾭdliﾭng  morpﾭhology  (heﾭiﾭght, 
biﾭomaﾭss  of  cotyleﾭdons  consumeﾭd  iﾭn  theﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭtiﾭon  aﾭnd 
emergency, accumulated biomass in leaflets, hypocotyl and 
root, diﾭaﾭmeﾭteﾭr aﾭnd leﾭngth of hypﾭocotyl, aﾭnd root leﾭngth) of 
48 cultiﾭvaﾭrs, seﾭeﾭdeﾭd aﾭt deﾭpﾭths of 2.5, 5.0 aﾭnd 10.0 cm. Weﾭreﾭ 
eﾭvaﾭluaﾭteﾭd  undeﾭr  greﾭeﾭnhouseﾭ  condiﾭtiﾭons,  duriﾭng  maﾭy  aﾭnd 
octobeﾭr of 2006, iﾭn monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, meﾭxiﾭco.  anaﾭlysiﾭs 
of  vaﾭriﾭaﾭnceﾭ,  multiﾭpﾭleﾭ  meﾭaﾭn  compﾭaﾭriﾭson  aﾭnd  multiﾭvaﾭriﾭaﾭteﾭ 
analysis of ordination and classification were carried out.   
groupﾭiﾭng cultiﾭvaﾭrs aﾭccordiﾭng to vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭty iﾭn iﾭniﾭtiﾭaﾭl viﾭgor 
waﾭs  baﾭseﾭd  on  theﾭ  eﾭmeﾭrgeﾭnceﾭ  caﾭpﾭaﾭciﾭty.    Heﾭaﾭviﾭeﾭr  seﾭeﾭds 
(38.88 g/100 seeds) produced seedlings significantly more 
vigorous, with more biomass in root and leaflets (0.20 and 
0.80 g), hiﾭgheﾭst (24.24 cm) aﾭnd rough hypﾭocotyl (0.43 cm iﾭn 
diﾭaﾭmeﾭteﾭr) iﾭn compﾭaﾭriﾭson wiﾭth theﾭ smaﾭlleﾭst seﾭeﾭds.  reﾭseﾭrveﾭ 
utiﾭliﾭzaﾭtiﾭon for seﾭeﾭdliﾭng eﾭmeﾭrgeﾭncy waﾭs siﾭmiﾭlaﾭr aﾭt aﾭll threﾭeﾭ 
deﾭpﾭths  (90.3%).  Vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭty  iﾭn  seﾭmiﾭnaﾭl  morpﾭhology  of  48 
common beﾭaﾭn iﾭmpﾭroveﾭd cultiﾭvaﾭrs waﾭs wiﾭdeﾭ for chaﾭraﾭcteﾭrs 
such aﾭs theﾭ weﾭiﾭght of theﾭ seﾭeﾭd, pﾭaﾭraﾭmeﾭteﾭrs of theﾭ seﾭeﾭd coaﾭt 
color (briﾭghtneﾭss, toneﾭ aﾭnd iﾭnteﾭnsiﾭty) aﾭnd raﾭceﾭs, but theﾭ iﾭniﾭtiﾭaﾭl 
viﾭgor vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭty of theﾭ 48 cultiﾭvaﾭrs, deﾭpﾭeﾭndiﾭng on theﾭ deﾭpﾭth 
of sowiﾭng, waﾭs reﾭduceﾭd.
Key  words:  Phaseolus  vulgaris  L.,  seﾭeﾭdliﾭng,  deﾭeﾭpﾭ 
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INTRODUCCIÓN
en méxiﾭco eﾭxiﾭsteﾭn, deﾭl géneﾭro Phaseolus, ceﾭrcaﾭ 
deﾭ 65 eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs, deﾭ laﾭs cuaﾭleﾭs sólo ciﾭnco fueﾭron do-
meﾭstiﾭcaﾭdaﾭs  eﾭn  eﾭl  pﾭeﾭriﾭodo  pﾭreﾭ-colombiﾭno:  Phaseolus 
acutifolius, P. coccineus, P. lunatus, P. dumosus y P. 
vulgaris L. (Kaﾭpﾭlaﾭn y Lynch 1999).  entreﾭ eﾭstaﾭs eﾭspﾭeﾭ-
ciﾭeﾭs, P. vulgaris (friﾭjol) eﾭs laﾭ más iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ, pﾭueﾭs su 
cultivo ocupa más del 85% de la superficie sembrada 
deﾭ todaﾭs laﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ Phaseolus eﾭn eﾭl mundo (siﾭngh, 
2001). mundiﾭaﾭlmeﾭnteﾭ seﾭ siﾭeﾭmbraﾭn 25 miﾭlloneﾭs deﾭ heﾭc-
táreﾭaﾭs con friﾭjol y méxiﾭco eﾭs uno deﾭ los pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs 
pﾭroductoreﾭs deﾭ eﾭstaﾭ leﾭgumiﾭnosaﾭ, con 2,2 miﾭlloneﾭs deﾭ 
heﾭctáreﾭaﾭs seﾭmbraﾭdaﾭs aﾭnuaﾭlmeﾭnteﾭ, con unaﾭ pﾭroducciﾭón 
deﾭ 1,2 miﾭlloneﾭs deﾭ toneﾭlaﾭdaﾭs y reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭromeﾭdiﾭo 
deﾭ 643 kg/haﾭ (cruz 2006). actuaﾭlmeﾭnteﾭ, seﾭ aﾭceﾭpﾭtaﾭ laﾭ 
eﾭxiﾭsteﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  treﾭs  aﾭceﾭrvos  geﾭnétiﾭcos  eﾭn amériﾭcaﾭ,  eﾭl 
meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno, eﾭl aﾭndiﾭno deﾭl norteﾭ y eﾭl aﾭndiﾭno deﾭl sur 
(Deﾭbouck et al. 1993); aﾭ laﾭ veﾭz, los aﾭceﾭrvos o ceﾭntros 
deﾭ friﾭjol domeﾭstiﾭcaﾭdo meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno y deﾭl sur deﾭ los 
aﾭndeﾭs fueﾭron subdiﾭviﾭdiﾭdos eﾭn treﾭs raﾭzaﾭs caﾭdaﾭ uno (i.e. 
Duraﾭngo, meﾭsoaﾭmériﾭcaﾭ y Jaﾭliﾭsco pﾭaﾭraﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭro, y 
chiﾭleﾭ, nueﾭvaﾭ graﾭnaﾭdaﾭ, y Peﾭrú pﾭaﾭraﾭ eﾭl seﾭgundo), queﾭ 
iﾭncluyeﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs vaﾭriﾭaﾭnteﾭs cultiﾭvaﾭdaﾭs como conseﾭ-
cueﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ domeﾭstiﾭcaﾭciﾭón. caﾭdaﾭ raﾭzaﾭ tiﾭeﾭneﾭ caﾭraﾭcteﾭ-
rístiﾭcaﾭs, aﾭdaﾭpﾭtaﾭciﾭón eﾭcológiﾭcaﾭ y reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭgronómiﾭcaﾭ 
pﾭropﾭiﾭaﾭ (Beﾭeﾭbeﾭ et al. 2000).   
en  méxiﾭco,  deﾭsdeﾭ  haﾭceﾭ  más  deﾭ  50  aﾭños  seﾭ  haﾭ 
traﾭbaﾭjaﾭdo eﾭn meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco deﾭ friﾭjol, eﾭl cuaﾭl 
haﾭ pﾭeﾭrmiﾭtiﾭdo laﾭ obteﾭnciﾭón deﾭ más deﾭ 120 cultiﾭvaﾭreﾭs 
meﾭjoraﾭdos, pﾭaﾭraﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs reﾭgiﾭoneﾭs pﾭroductoraﾭs, y laﾭ 
baﾭseﾭ deﾭ eﾭsteﾭ pﾭrograﾭmaﾭ eﾭs eﾭl graﾭn aﾭceﾭrvo deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs 
criﾭollos diﾭspﾭeﾭrsos eﾭn todo eﾭl teﾭrriﾭtoriﾭo (Voyseﾭst 2000, 
Vaﾭrgaﾭs et al. 2006).  siﾭn eﾭmbaﾭrgo, seﾭ haﾭ seﾭñaﾭlaﾭdo queﾭ 
laﾭ aﾭceﾭpﾭtaﾭciﾭón deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos pﾭor los pﾭro-
ductoreﾭs eﾭs liﾭmiﾭtaﾭdaﾭ y queﾭ, eﾭn ciﾭeﾭrtaﾭ formaﾭ, contiﾭnúaﾭn 
pﾭreﾭdomiﾭnaﾭndo los cultiﾭvaﾭreﾭs criﾭollos, pﾭueﾭs eﾭn su reﾭgiﾭón 
deﾭ oriﾭgeﾭn freﾭcueﾭnteﾭmeﾭnteﾭ geﾭneﾭraﾭn reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos aﾭltos y 
son pﾭreﾭfeﾭriﾭdos pﾭor los consumiﾭdoreﾭs locaﾭleﾭs (rosaﾭleﾭs 
et al. 2003).  en contraﾭsteﾭ, eﾭn laﾭs áreﾭaﾭs deﾭ maﾭyor pﾭro-
ducciﾭón, seﾭ cultiﾭvaﾭn graﾭndeﾭs eﾭxteﾭnsiﾭoneﾭs con un númeﾭ-
ro reﾭduciﾭdo deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos y criﾭollos, los queﾭ 
domiﾭnaﾭn eﾭl meﾭrcaﾭdo naﾭciﾭonaﾭl y cubreﾭn laﾭ deﾭmaﾭndaﾭ deﾭ 
laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs urbaﾭnaﾭs maﾭyoreﾭs; siﾭtuaﾭciﾭón queﾭ tiﾭeﾭndeﾭ 
aﾭ  diﾭsmiﾭnuiﾭr  laﾭ  diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd  geﾭnétiﾭcaﾭ  (Peﾭñaﾭ-Vaﾭldiﾭviﾭaﾭ  y 
aguiﾭrreﾭ 2007, Vaﾭrgaﾭs et al. 2006).  el reﾭconociﾭmiﾭeﾭn-
to deﾭ dos grupﾭos maﾭyoreﾭs deﾭ geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ deﾭ friﾭjol 
(mesoamericano  y  andino)  ha  ayudado  a  confirmar 
su  pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭciﾭón  eﾭn  laﾭ  seﾭleﾭcciﾭón  y  deﾭsaﾭrrollo  deﾭ  los 
cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos queﾭ domiﾭnaﾭn laﾭ pﾭreﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
los aﾭgriﾭcultoreﾭs eﾭmpﾭreﾭsaﾭriﾭaﾭleﾭs y consumiﾭdoreﾭs (siﾭngh 
1999, Voyseﾭst 2000).  el conociﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ diﾭveﾭrsiﾭ-
daﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ pﾭueﾭdeﾭ aﾭyudaﾭr aﾭ geﾭneﾭraﾭr aﾭcciﾭoneﾭs pﾭaﾭraﾭ su 
conservación, uso eficiente y mejoramiento (Singh et 
al. 1991). esteﾭ conociﾭmiﾭeﾭnto iﾭncluyeﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
morfológiﾭcaﾭs,  feﾭnológiﾭcaﾭs,  biﾭoquímiﾭcaﾭs,  geﾭnétiﾭcaﾭs  y 
otraﾭs, eﾭn eﾭl niﾭveﾭl deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ (rosaﾭleﾭs 
et al. 2003, siﾭngh et al. 1991, Voyseﾭst 2000).
El vigor de la plántula es cuantificado usualmente 
como  eﾭl  pﾭeﾭso  o  taﾭmaﾭño  deﾭ  laﾭs  pﾭlaﾭntaﾭs  jóveﾭneﾭs  queﾭ 
aﾭún deﾭpﾭeﾭndeﾭn deﾭ laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs deﾭl eﾭndospﾭeﾭrmo (eﾭtaﾭpﾭaﾭ 
heﾭteﾭrótrofaﾭ). Lueﾭgo, aﾭl seﾭr consumiﾭdaﾭs laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs deﾭl 
eﾭndospﾭeﾭrmo, laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭpﾭeﾭndeﾭn deﾭ su caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd 
pﾭaﾭraﾭ geﾭneﾭraﾭr aﾭsiﾭmiﾭlaﾭdos, formaﾭr un doseﾭl y supﾭeﾭraﾭr aﾭ 
laﾭs aﾭrveﾭnseﾭs (Haﾭmmaﾭn et al. 2002).  Laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ eﾭs 
deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y deﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭ cultiﾭvo (humeﾭdaﾭd deﾭl sueﾭlo, pﾭaﾭtógeﾭnos, teﾭmpﾭeﾭraﾭ-
turaﾭ eﾭ iﾭmpﾭeﾭdaﾭnciﾭaﾭ, como los más iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs).  Unaﾭs 
seﾭmaﾭnaﾭs  deﾭspﾭués  deﾭ  laﾭ  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ,  laﾭs  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
morfológiﾭcaﾭs  eﾭntreﾭ  laﾭs  pﾭlántulaﾭs  pﾭeﾭrmiﾭtiﾭrán  conoceﾭr 
eﾭl deﾭnomiﾭnaﾭdo viﾭgor teﾭmpﾭraﾭno, y siﾭ ésteﾭ eﾭs pﾭobreﾭ, eﾭl 
cultiﾭvo no pﾭodrá compﾭeﾭtiﾭr con laﾭs aﾭrveﾭnseﾭs (Haﾭmmaﾭn 
et al. 2002, reﾭviﾭllaﾭ et al. 1999). Por eﾭllo, reﾭsultaﾭ deﾭ 
iﾭnteﾭrés conoceﾭr laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón eﾭn eﾭl viﾭgor teﾭmpﾭraﾭno deﾭl 
geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ meﾭjoraﾭdo deﾭ friﾭjol, daﾭdaﾭ su iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ 
aﾭntropﾭocéntriﾭcaﾭ.
Los métodos multiﾭvaﾭriﾭaﾭbleﾭs seﾭ utiﾭliﾭzaﾭn taﾭmbiﾭén eﾭn 
la caracterización de los recursos fitogenéticos, pues 
pﾭeﾭrmiﾭteﾭn  eﾭl  aﾭnáliﾭsiﾭs  siﾭmultáneﾭo  deﾭ  numeﾭrosos  iﾭndiﾭ-
viﾭduos, cultiﾭvaﾭreﾭs, pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs, eﾭtc. y deﾭ un númeﾭro 
aﾭmpﾭliﾭo deﾭ caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs.  entreﾭ eﾭstos métodos, eﾭl aﾭná-
liﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (acP), eﾭl faﾭctoriﾭaﾭl deﾭ 
correﾭspﾭondeﾭnciﾭaﾭs (mca) y eﾭl deﾭ conglomeﾭraﾭdos, son 
heﾭrraﾭmiﾭeﾭntaﾭs aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭs pﾭaﾭraﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭr los daﾭtos queﾭ seﾭ 
geﾭneﾭraﾭn deﾭ laﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón y eﾭvaﾭluaﾭciﾭón pﾭreﾭliﾭmiﾭnaﾭr 
deﾭ  geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ,  pﾭueﾭs  pﾭeﾭrmiﾭteﾭn  conoceﾭr  laﾭ  reﾭlaﾭciﾭón 
eﾭntreﾭ  laﾭs  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  cuaﾭntiﾭtaﾭtiﾭvaﾭs  y  mueﾭstraﾭn  laﾭs 
seﾭmeﾭjaﾭnzaﾭs y contraﾭsteﾭs eﾭntreﾭ laﾭs mueﾭstraﾭs eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs; 
aﾭdeﾭmás,  pﾭeﾭrmiﾭteﾭn  seﾭleﾭcciﾭonaﾭr  laﾭs  vaﾭriﾭaﾭbleﾭs  cuaﾭntiﾭ-
taﾭtiﾭvaﾭs  diﾭscriﾭmiﾭnaﾭnteﾭs  eﾭntreﾭ  laﾭs  uniﾭdaﾭdeﾭs  deﾭ  eﾭstudiﾭo 
(Hiﾭdaﾭlgo 2003).  en eﾭfeﾭcto, núñeﾭz y Baﾭrriﾭeﾭntos (2006) 
pﾭropﾭusiﾭeﾭron eﾭl uso deﾭ acP como unaﾭ heﾭrraﾭmiﾭeﾭntaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
deﾭscriﾭbiﾭr laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón iﾭnteﾭrnaﾭ deﾭ grupﾭos o pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs 
eﾭn dos o treﾭs combiﾭnaﾭciﾭoneﾭs liﾭneﾭaﾭleﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭs aﾭgru-
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pﾭlaﾭnos con diﾭmeﾭnsiﾭonaﾭliﾭdaﾭd reﾭduciﾭdaﾭ.  así, Viﾭdaﾭl-Baﾭ-
raﾭhonaﾭ et al. (2006) eﾭstaﾭbleﾭciﾭeﾭron eﾭl niﾭveﾭl deﾭ seﾭmeﾭjaﾭnzaﾭ 
deﾭ 21 geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ friﾭjol, con baﾭseﾭ eﾭn caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
morfológiﾭcaﾭs y moleﾭculaﾭreﾭs meﾭdiﾭaﾭnteﾭ acP.  Beﾭeﾭbeﾭ et 
al. (2000) deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron laﾭs seﾭmeﾭjaﾭnzaﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs eﾭn 
unaﾭ mueﾭstraﾭ deﾭ 269 cultiﾭvaﾭreﾭs traﾭdiﾭciﾭonaﾭleﾭs deﾭ friﾭjol 
deﾭ amériﾭcaﾭ ceﾭntraﾭl, meﾭdiﾭaﾭnteﾭ mca.  rosaﾭleﾭs et al. 
(2003)  deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron  laﾭ  diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd  geﾭnétiﾭcaﾭ  deﾭ  120 
cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol meﾭxiﾭcaﾭno meﾭjoraﾭdo pﾭaﾭraﾭ siﾭeﾭmbraﾭ 
comeﾭrciﾭaﾭl eﾭn  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  zonaﾭs  pﾭroductoraﾭs,  con  baﾭseﾭ 
eﾭn 72 caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs morfológiﾭcaﾭs y ciﾭnco iﾭndiﾭcaﾭdoreﾭs 
polimórficos  para  intersecuencias  simples  repetidas, 
meﾭdiﾭaﾭnteﾭ acP y conglomeﾭraﾭdos; miﾭeﾭntraﾭs, otáloraﾭ et 
al. (2006) eﾭvaﾭluaﾭron laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs aﾭgronómiﾭcaﾭs, 
químiﾭcaﾭs y deﾭ cocciﾭón deﾭl graﾭno deﾭ friﾭjol, y buscaﾭron 
correﾭlaﾭciﾭonaﾭr y seﾭleﾭcciﾭonaﾭr laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ maﾭyor iﾭnciﾭ-
deﾭnciﾭaﾭ eﾭn laﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón deﾭ 29 cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol. 
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ vaﾭriﾭaﾭ-
biﾭliﾭdaﾭd  deﾭl  viﾭgor  iﾭniﾭciﾭaﾭl,  con  baﾭseﾭ  eﾭn  laﾭ  morfologíaﾭ 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭl geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ deﾭ 
friﾭjol meﾭjoraﾭdo pﾭaﾭraﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs zonaﾭs pﾭroductoraﾭs 
deﾭ  méxiﾭco.    Paﾭraﾭ  lograﾭr  eﾭsteﾭ  objeﾭtiﾭvo,  seﾭ  reﾭaﾭliﾭzaﾭron 
aﾭnáliﾭsiﾭs multiﾭvaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs y 
aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto aﾭglomeﾭraﾭtiﾭvos baﾭsaﾭdos eﾭn laﾭs caﾭraﾭcteﾭrís-
tiﾭcaﾭs morfológiﾭcaﾭs deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs y laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭ 48 
cultivares  mejorados  fitogenéticamente,  sembrados  a 
2,5, 5,0 y 10 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd. Laﾭ hiﾭpﾭóteﾭsiﾭs pﾭlaﾭnteﾭaﾭdaﾭ 
eﾭs queﾭ eﾭl meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs haﾭ teﾭndiﾭdo aﾭ 
iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr laﾭ homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd morfológiﾭcaﾭ taﾭnto deﾭ su 
seﾭmiﾭllaﾭ como deﾭ sus pﾭlántulaﾭs y pﾭor lo taﾭnto deﾭ su viﾭgor 
iﾭniﾭciﾭaﾭl.  
MATERIALES Y MÉTODOS
Material biológico
en eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo seﾭ iﾭncluyeﾭron 48 cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ 
friﾭjol (Phaseolus vulgaris L.) meﾭjoraﾭdo, deﾭsaﾭrrollaﾭdos 
eﾭn  eﾭl  Prograﾭmaﾭ  deﾭ  Friﾭjol  deﾭl  instiﾭtuto  naﾭciﾭonaﾭl  deﾭ 
inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs  Foreﾭstaﾭleﾭs,  agrícolaﾭs  y  Peﾭcuaﾭriﾭaﾭs 
(iniFaP),  méxiﾭco,  pﾭaﾭraﾭ  su  siﾭeﾭmbraﾭ  comeﾭrciﾭaﾭl  eﾭn 
laﾭs  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  zonaﾭs  aﾭgrícolaﾭs  deﾭ  méxiﾭco  (cuaﾭdro 
1).    Laﾭs  seﾭmiﾭllaﾭs  fueﾭron  multiﾭpﾭliﾭcaﾭdaﾭs  eﾭn  eﾭl  caﾭmpﾭo 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl deﾭl coleﾭgiﾭo deﾭ Postgraﾭduaﾭdos, eﾭn eﾭl ciﾭclo 
pﾭriﾭmaﾭveﾭraﾭ-veﾭraﾭno deﾭ 2006; deﾭspﾭués deﾭ seﾭr coseﾭchaﾭdaﾭs, 
laﾭs  seﾭmiﾭllaﾭs  fueﾭron  aﾭlmaﾭceﾭnaﾭdaﾭs  aﾭ  18±1  ºc  aﾭ  unaﾭ   
H.r. eﾭntreﾭ 60 y 70 % duraﾭnteﾭ unaﾭs seﾭmaﾭnaﾭs, haﾭstaﾭ su 
eﾭvaﾭluaﾭciﾭón. 
Cuadro 1.   cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol (Phaseolus vulgaris L.) utiﾭliﾭzaﾭ-
dos eﾭn laﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd morfológiﾭcaﾭ 
seﾭmiﾭnaﾭl y viﾭgor iﾭniﾭciﾭaﾭl. Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.
Núm. Cultivar Raza Núm. Cultivar Raza*
 1 amaﾭriﾭllo 154 J 25 neﾭgro 8025 ma
 2 azufraﾭdo Hiﾭ-
gueﾭraﾭ
ng 26 neﾭgro altiﾭpﾭlaﾭno D
 3  azufraﾭdo naﾭ-
miﾭquiﾭpﾭaﾭ
D/J 27 neﾭgro chaﾭpﾭiﾭngo _
 4 azufraﾭdo no-
roeﾭsteﾭ
ng 28 neﾭgro cotaﾭxtlaﾭ ma
 5 azufraﾭdo Piﾭ-
mono
ng 29 neﾭgro Duraﾭngo D
 6 azufraﾭdo reﾭ-
giﾭonaﾭl
ng 30 neﾭgro Huaﾭsteﾭ-
co 81
ma
 7 azufraﾭdo Taﾭ-
pﾭaﾭtío
D/J 31 neﾭgro iniFaP ma
 8 Baﾭyo iniFaP J 32 neﾭgro Jaﾭmaﾭpﾭaﾭ ma
 9 Baﾭyo maﾭdeﾭro D 33 neﾭgro meﾭdeﾭllín ma
10 Baﾭyo meﾭceﾭn-
traﾭl
J 34 neﾭgro naﾭyaﾭriﾭt ma
11 Baﾭyo Viﾭctoriﾭaﾭ D 35 neﾭgro otomí J
12 Baﾭyo Zaﾭcaﾭ-
teﾭcaﾭs
D 36 Negro Pacífico ma
13 Baﾭyo Zaﾭcaﾭteﾭ-
caﾭs 20
D 37 neﾭgro Peﾭrlaﾭ ma
14 Baﾭyomeﾭx ng 38 neﾭgro saﾭhuaﾭ-
tobaﾭ
ma
15 Deﾭliﾭciﾭaﾭs 72 D 39 neﾭgro siﾭnaﾭloaﾭ ma
16 Flor deﾭ Du-
raﾭzno
ng 40 neﾭgro Taﾭcaﾭná ma
17 Flor deﾭ maﾭyo 
sol
J 41 neﾭgro Tropﾭiﾭcaﾭl _
18 Flor deﾭ maﾭyo 
2000
J 42 neﾭgro Viﾭzcaﾭyaﾭ _
19 Fmc J 43 neﾭgro Zaﾭcaﾭteﾭcaﾭs J
20 Flor deﾭ maﾭyo 
m38-2002
J 44 ojo deﾭ caﾭbraﾭ D
21 Flor deﾭ maﾭyo 
m 38
J 45 Piﾭnto anzaﾭlduaﾭs D/J
22 gaﾭrbaﾭnciﾭllo 
supﾭreﾭmo
J 46 Piﾭnto Baﾭyaﾭcoraﾭ D
23 maﾭnzaﾭno D/J 47 Piﾭnto meﾭstiﾭzo D
24 neﾭgro 150 J 48 Piﾭnto Viﾭllaﾭ D
* raﾭzaﾭs: D= Duraﾭngo, J= Jaﾭliﾭsco, ma= meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭnaﾭ y ng= 
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Selección y siembra de las semillas 
Paﾭraﾭ caﾭdaﾭ cultiﾭvaﾭr seﾭ tomaﾭron 1.000 seﾭmiﾭllaﾭs aﾭl 
aﾭzaﾭr,  deﾭ  loteﾭs  deﾭ  taﾭmaﾭño  vaﾭriﾭaﾭbleﾭ  coseﾭchaﾭdos  eﾭn  eﾭl 
ciﾭclo aﾭgrícolaﾭ pﾭreﾭviﾭo aﾭl eﾭstudiﾭo; lueﾭgo, eﾭstaﾭs mueﾭstraﾭs 
seﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭron eﾭn seﾭmiﾭllaﾭ chiﾭcaﾭ, meﾭdiﾭaﾭnaﾭ y graﾭndeﾭ, con 
criﾭbaﾭs deﾭl númeﾭro 4,0; 4,65 ó 5,0 eﾭn eﾭl caﾭso deﾭ los cul-
tiﾭvaﾭreﾭs con seﾭmiﾭllaﾭs chiﾭcaﾭs, y deﾭl númeﾭro 6 y 6,5 pﾭaﾭraﾭ 
laﾭs deﾭmás. Deﾭ caﾭdaﾭ cultiﾭvaﾭr seﾭ eﾭscogiﾭeﾭron 20 seﾭmiﾭllaﾭs 
deﾭ taﾭmaﾭño meﾭdiﾭaﾭno, pﾭor triﾭpﾭliﾭcaﾭdo, seﾭ pﾭeﾭsaﾭron iﾭndiﾭviﾭ-
duaﾭlmeﾭnteﾭ y seﾭ seﾭmbraﾭron eﾭn maﾭceﾭtaﾭs deﾭ 20 l deﾭ caﾭpﾭaﾭ-
ciﾭdaﾭd, con unaﾭ meﾭzclaﾭ deﾭ tiﾭeﾭrraﾭ deﾭ monteﾭ y aﾭreﾭnaﾭ (2:1) 
como sustraﾭto, aﾭ treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs 2,5; 5,0 y 10,0 
cm, y seﾭ maﾭntuviﾭeﾭron eﾭn un iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro deﾭl coleﾭgiﾭo 
deﾭ Postgraﾭduaﾭdos, eﾭn monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco, aﾭ 
pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ maﾭyo deﾭ 2006. seﾭ aﾭpﾭliﾭcó un riﾭeﾭgo aﾭ saﾭturaﾭciﾭón 
eﾭn laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ y deﾭspﾭués, caﾭdaﾭ teﾭrceﾭr díaﾭ o seﾭgún seﾭ 
reﾭquiﾭriﾭeﾭraﾭ pﾭaﾭraﾭ maﾭnteﾭneﾭr eﾭl substraﾭto húmeﾭdo.
Variables evaluadas 
seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl pﾭeﾭso heﾭctolítriﾭco deﾭ 10 grupﾭos deﾭ 
100 seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ cultiﾭvaﾭr, eﾭn unaﾭ baﾭlaﾭnzaﾭ aﾭnaﾭlítiﾭcaﾭ 
sciﾭeﾭnteﾭch (mod. sa100; ee.UU.) (pﾭreﾭciﾭsiﾭón deﾭ 0,0001 
g).  seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron treﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭl color deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ 
(lumiﾭnosiﾭdaﾭd o briﾭllo, maﾭtiﾭz o tono eﾭ índiﾭceﾭ deﾭ saﾭturaﾭciﾭón o 
iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd deﾭl color) con un colorímeﾭtro Hunteﾭr Laﾭb (D25-
Pc2). seﾭ reﾭgiﾭstró eﾭl pﾭeﾭso deﾭ laﾭs eﾭstructuraﾭs (cotiﾭleﾭdón, teﾭstaﾭ 
y eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo) seﾭcos deﾭ 25 seﾭmiﾭllaﾭs, seﾭpﾭaﾭraﾭdos maﾭnuaﾭl 
eﾭ iﾭndiﾭviﾭduaﾭlmeﾭnteﾭ, con aﾭyudaﾭ deﾭ un biﾭsturí, pﾭaﾭraﾭ eﾭllo seﾭ 
usó unaﾭ baﾭlaﾭnzaﾭ aﾭnaﾭlítiﾭcaﾭ (pﾭreﾭciﾭsiﾭón deﾭ 0,0001 g), y unaﾭ 
eﾭstufaﾭ LaB-Line (L-c oVens); los maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs fueﾭron 
deﾭshiﾭdraﾭtaﾭdos aﾭ 75º c, pﾭor cuaﾭtro díaﾭs, aﾭnteﾭs deﾭ pﾭeﾭsaﾭrseﾭ, 
y seﾭ caﾭlculó su pﾭropﾭorciﾭón eﾭn laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs.
cuaﾭndo laﾭs pﾭlántulaﾭs eﾭxpﾭusiﾭeﾭron laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ hojaﾭ 
triﾭfoliﾭolaﾭdaﾭ seﾭ miﾭdiﾭó su aﾭlturaﾭ (cm) y eﾭl diﾭámeﾭtro (cm) 
deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo, eﾭnseﾭguiﾭdaﾭ fueﾭron coseﾭchaﾭdaﾭs y seﾭ miﾭ-
diﾭó laﾭ longiﾭtud deﾭ su raﾭíz (cm), lueﾭgo fueﾭron diﾭseﾭcaﾭdaﾭs 
y sus eﾭstructuraﾭs seﾭ maﾭntuviﾭeﾭron eﾭn unaﾭ eﾭstufaﾭ aﾭ 75° c 
durante 72 horas. Al final de este tiempo se determinó 
eﾭl pﾭeﾭso (g) deﾭ laﾭ raﾭíz, folíolos, hiﾭpﾭocótiﾭlo y cotiﾭleﾭdoneﾭs. 
el pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs consumiﾭdaﾭs fueﾭ caﾭlculaﾭdo aﾭ 
pﾭaﾭrtiﾭr deﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ laﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭ seﾭcaﾭ deﾭ los cotiﾭleﾭdo-
neﾭs deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ caﾭdaﾭ cultiﾭvaﾭr y eﾭl pﾭeﾭso deﾭshiﾭdraﾭtaﾭ-
do deﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs eﾭn laﾭs pﾭlántulaﾭs.
Diseño  experimental  y  análisis  estadístico  de  los 
resultados
seﾭ utiﾭliﾭzó un modeﾭlo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ 
aﾭl aﾭzaﾭr con treﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs; caﾭdaﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón eﾭstuvo 
constiﾭtuiﾭdaﾭ pﾭor 20 seﾭmiﾭllaﾭs, como uniﾭdaﾭd eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭn-
taﾭl.  Los reﾭsultaﾭdos fueﾭron ordeﾭnaﾭdos con eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs 
multiﾭvaﾭriﾭaﾭbleﾭ deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (acP) pﾭaﾭraﾭ 
eﾭstaﾭbleﾭceﾭr laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs eﾭn pﾭlaﾭnos con 
dimensionalidad reducida y agrupados para clasificar 
los  cultiﾭvaﾭreﾭs  eﾭn  deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  su  homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd 
(Fraﾭnco eﾭ Hiﾭdaﾭlgo 2003).  en aﾭmbos caﾭsos, laﾭ vaﾭriﾭaﾭ-
ciﾭón eﾭntreﾭ los iﾭndiﾭviﾭduos, eﾭn laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs, 
fue representada gráficamente, con la dimensionalidad 
reﾭduciﾭdaﾭ pﾭor aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ todaﾭs laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs eﾭn 
dos o treﾭs combiﾭnaﾭciﾭoneﾭs liﾭneﾭaﾭleﾭs con caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
ópﾭtiﾭmaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭciﾭón subyaﾭceﾭnteﾭ (núñeﾭz y 
Baﾭrriﾭeﾭntos 2006). 
Con la finalidad de reconocer la variabilidad mor-
fológiﾭcaﾭ seﾭmiﾭnaﾭl eﾭntreﾭ los 48 cultiﾭvaﾭreﾭs, iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭl viﾭgor, seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ y compﾭaﾭraﾭ-
ciﾭón múltiﾭpﾭleﾭ deﾭ meﾭdiﾭaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭs ocho vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ laﾭs 
seﾭmiﾭllaﾭs; lueﾭgo, pﾭaﾭraﾭ eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭl viﾭgor 
iﾭniﾭciﾭaﾭl seﾭ reﾭaﾭliﾭzó un seﾭgundo grupﾭo deﾭ aﾭnáliﾭsiﾭs multiﾭvaﾭ-
riﾭaﾭbleﾭ queﾭ iﾭncluyó sólo cuaﾭtro caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs deﾭ laﾭ seﾭmiﾭ-
llaﾭ (pﾭropﾭorciﾭón deﾭ cotiﾭleﾭdoneﾭs, eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo, teﾭstaﾭ eﾭn 
laﾭ seﾭmiﾭllaﾭs y taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ o pﾭeﾭso deﾭ 100 seﾭmiﾭllaﾭs) 
y laﾭs ocho deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs (aﾭlturaﾭ, diﾭámeﾭtro deﾭl hiﾭpﾭocó-
tiﾭlo, longiﾭtud deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo, longiﾭtud deﾭ laﾭ raﾭíz, pﾭeﾭso deﾭ 
laﾭ raﾭíz, folíolos, hiﾭpﾭocótiﾭlo y cotiﾭleﾭdoneﾭs).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
el color deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ friﾭjol eﾭs unaﾭ caﾭraﾭcteﾭrís-
tica que identifica la preferencia de los consumidores 
reﾭgiﾭonaﾭlmeﾭnteﾭ.  en eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo seﾭ iﾭncluyó unaﾭ gaﾭmaﾭ 
aﾭmpﾭliﾭaﾭ deﾭ coloreﾭs eﾭntreﾭ los 48 cultiﾭvaﾭreﾭs; siﾭn eﾭmbaﾭr-
go, laﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón formaﾭl deﾭl color y laﾭ compﾭaﾭraﾭciﾭón 
múltiﾭpﾭleﾭ deﾭ meﾭdiﾭaﾭs deﾭ sus pﾭaﾭrámeﾭtros deﾭmostró queﾭ 
eﾭl tono (aﾭtriﾭbuto deﾭ laﾭ seﾭnsaﾭciﾭón viﾭsuaﾭl seﾭgún laﾭ cuaﾭl 
una superficie parece similar a uno, o a proporciones 
deﾭ  dos  deﾭ  los  coloreﾭs  pﾭeﾭrciﾭbiﾭdos  aﾭmaﾭriﾭllo,  naﾭraﾭnjaﾭ, 
rojo, veﾭrdeﾭ, aﾭzul y pﾭúrpﾭuraﾭ) fueﾭ siﾭmiﾭlaﾭr (eﾭntreﾭ 39,71 y 
91,17º) eﾭn pﾭoco más deﾭ 60 % deﾭl grupﾭo deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs y issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 179-193. 2008
183 ceLis et al.: Morfología de la seMilla y vigor de frijol
los vaﾭloreﾭs deﾭ tono eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ maﾭyoreﾭs (301,2 aﾭ 
329,8º) correﾭspﾭondiﾭó sólo aﾭ un grupﾭo pﾭeﾭqueﾭño (13 %) 
deﾭl totaﾭl deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs.  adeﾭmás, 40 % deﾭ laﾭ mueﾭstraﾭ 
fueﾭ homogéneﾭaﾭ (eﾭntreﾭ 0,33 y 1,10º) eﾭn laﾭ cromaﾭtiﾭciﾭdaﾭd 
(pﾭureﾭzaﾭ reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ deﾭl color domiﾭnaﾭnteﾭ), aﾭl conformaﾭrseﾭ 
úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ deﾭ friﾭjoleﾭs con teﾭstaﾭ neﾭgraﾭ.  en contraﾭsteﾭ, 
sólo un grupﾭo pﾭeﾭqueﾭño (17 %) deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs pﾭreﾭseﾭntó 
lumiﾭnosiﾭdaﾭd (aﾭtriﾭbuto deﾭ laﾭ seﾭnsaﾭciﾭón viﾭsuaﾭl seﾭgún laﾭ 
cual una superficie emite más o menos luz, lo cual 
permite calificar un tono como oscuro o claro) esta-
dístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ maﾭyor (64,21 aﾭ 67,25º) (cuaﾭdro 2).  Laﾭs 
pﾭropﾭorciﾭoneﾭs eﾭleﾭvaﾭdaﾭs deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs con tono y cromaﾭtiﾭ-
ciﾭdaﾭd deﾭ teﾭstaﾭ eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ siﾭmiﾭlaﾭreﾭs iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ laﾭ 
diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ color eﾭn laﾭ mueﾭstraﾭ eﾭvaﾭluaﾭdaﾭ eﾭs reﾭduciﾭdaﾭ.   
reﾭsultaﾭdos  siﾭmiﾭlaﾭreﾭs  deﾭ  reﾭducciﾭón  eﾭn  laﾭ  diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd 
geﾭnétiﾭcaﾭ fueﾭ documeﾭntaﾭdaﾭ pﾭor geﾭpﾭts et al. (1986) eﾭn 
faﾭseﾭoliﾭnaﾭ, y pﾭor chaﾭcón et al. (2005), eﾭn seﾭcueﾭnciﾭaﾭs deﾭ 
nucleﾭótiﾭdos eﾭn cloropﾭlaﾭstos.  
Los  cultivares  con  los  contenidos  significativa-
meﾭnteﾭ maﾭyoreﾭs deﾭ cotiﾭleﾭdón pﾭreﾭseﾭntaﾭron los conteﾭniﾭdos 
meﾭnoreﾭs deﾭ teﾭstaﾭ, y viﾭceﾭveﾭrsaﾭ. en contraﾭsteﾭ, sobreﾭsaﾭliﾭó 
laﾭ homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd deﾭ laﾭ pﾭropﾭorciﾭón deﾭl eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭ-
riﾭo eﾭn laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs; aﾭsí, con eﾭxceﾭpﾭciﾭón deﾭl cv. neﾭgro 
Perla, con una proporción significativamente alta de 
eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo (4,06 %) los cultiﾭvaﾭreﾭs eﾭstudiﾭaﾭdos son 
eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ siﾭmiﾭlaﾭreﾭs eﾭn laﾭ pﾭropﾭorciﾭón deﾭ eﾭsteﾭ ór-
gaﾭno eﾭn sus seﾭmiﾭllaﾭs (1,23 aﾭ 2,00 %) (cuaﾭdro 2).  estos 
reﾭsultaﾭdos contraﾭstaﾭn con laﾭ pﾭropﾭorciﾭón y su vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭ-
daﾭd deﾭ laﾭs eﾭstructuraﾭs eﾭn laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ.   
en eﾭfeﾭcto, Floreﾭs et al. (2002) eﾭncontró eﾭn seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ 
ciﾭnco vaﾭriﾭaﾭnteﾭs deﾭ friﾭjol siﾭlveﾭstreﾭ, oriﾭgiﾭnaﾭriﾭaﾭs deﾭ chiﾭ-
huaﾭhuaﾭ, Duraﾭngo y Tlaﾭxcaﾭlaﾭ, méxiﾭco, queﾭ eﾭl pﾭeﾭso seﾭco 
deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntó eﾭntreﾭ eﾭl 11,8 y eﾭl 20,4 %, y eﾭl deﾭl 
eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo eﾭntreﾭ eﾭl 1,5 y 4,5 % deﾭl pﾭeﾭso totaﾭl deﾭ 
laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, pﾭeﾭro eﾭn unaﾭ vaﾭriﾭaﾭnteﾭ siﾭlveﾭstreﾭ oriﾭgiﾭnaﾭriﾭaﾭ deﾭ 
Oaxaca, México, con semilla significativamente más 
graﾭndeﾭ queﾭ laﾭs otraﾭs ciﾭnco (14,9 g/100 seﾭmiﾭllaﾭs contraﾭ 
6,34 aﾭ 13,68, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ), tuvo pﾭropﾭorciﾭoneﾭs deﾭ 
teﾭstaﾭ (9,9 %) y eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo (1,5 %) seﾭmeﾭjaﾭnteﾭs aﾭ 
laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnteﾭs domeﾭstiﾭcaﾭdaﾭs (deﾭ 7,1 aﾭ 9,9 y 
deﾭ 0,69 aﾭ 1,7 %, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ).
Peﾭñaﾭ-Vaﾭldiﾭviﾭaﾭ et al. (1998) deﾭmostraﾭron laﾭ eﾭxiﾭs-
tencia de correlaciones positivas y altamente signifi-
caﾭtiﾭvaﾭs eﾭntreﾭ eﾭl pﾭeﾭso deﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs, eﾭl pﾭeﾭso deﾭl eﾭjeﾭ 
eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo y eﾭl deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ friﾭjol 
domeﾭstiﾭcaﾭdo; con baﾭseﾭ eﾭn sus reﾭsultaﾭdos, eﾭstos aﾭutoreﾭs 
señalaron que con el tamaño de la semilla se modifica 
pﾭropﾭorciﾭonaﾭlmeﾭnteﾭ caﾭdaﾭ unaﾭ deﾭ sus eﾭstructuraﾭs aﾭnaﾭtó-
miﾭcaﾭs pﾭeﾭro no seﾭ aﾭlteﾭraﾭ su pﾭaﾭpﾭeﾭl eﾭn laﾭ viﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd niﾭ eﾭn 
laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón.  así miﾭsmo, con baﾭseﾭ eﾭn eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭs 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs, Peﾭñaﾭ-Vaﾭldiﾭviﾭaﾭ et al. (1998) pﾭostulaﾭron 
queﾭ con eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭl taﾭmaﾭño deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, reﾭsul-
taﾭdo  deﾭ  laﾭ  domeﾭstiﾭcaﾭciﾭón,  aﾭumeﾭntó  eﾭl  pﾭeﾭso  aﾭbsoluto 
deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ, pﾭeﾭro aﾭ laﾭ veﾭz su pﾭeﾭso reﾭlaﾭtiﾭvo diﾭsmiﾭnuyó 
aﾭlreﾭdeﾭdor deﾭl 50 %.  
el  pﾭeﾭso  volumétriﾭco  eﾭs  unaﾭ  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ  deﾭ 
caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ. cultiﾭvaﾭreﾭs con vaﾭloreﾭs iﾭguaﾭleﾭs 
o supﾭeﾭriﾭoreﾭs aﾭ 75 kg/hl, seﾭgún laﾭ normaﾭ deﾭl seﾭrviﾭciﾭo 
Nacional de Inspección y Certificación de Semillas, 
deﾭ laﾭ seﾭcreﾭtaﾭríaﾭ deﾭ agriﾭculturaﾭ, gaﾭnaﾭdeﾭríaﾭ y Deﾭsaﾭrrollo 
ruraﾭl (moreﾭno 1996), son seﾭmiﾭllaﾭs queﾭ geﾭrmiﾭnaﾭrán y 
deﾭsaﾭrrollaﾭrán unaﾭ pﾭlántulaﾭ saﾭnaﾭ.  Los reﾭsultaﾭdos deﾭl 
cuaﾭdro 2 mueﾭstraﾭn queﾭ deﾭ los 48 cultiﾭvaﾭreﾭs eﾭstudiﾭaﾭdos 
42 pﾭoseﾭeﾭn seﾭmiﾭllaﾭ con pﾭeﾭso supﾭeﾭriﾭor aﾭl deﾭ laﾭ normaﾭ, y 
dos, Deﾭliﾭciﾭaﾭs 72 (núm. 15) y ojo deﾭ caﾭbraﾭ (núm. 44) 
pﾭoseﾭeﾭn seﾭmiﾭllaﾭ meﾭnor queﾭ laﾭ normaﾭ meﾭxiﾭcaﾭnaﾭ. 
el eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ deﾭpﾭeﾭndeﾭ, eﾭn graﾭn 
parte, de las características fisiológicas y bioquímicas 
de la semilla, que determinan su eficiencia en el uso de 
sus reﾭseﾭrvaﾭs pﾭaﾭraﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭr y sosteﾭneﾭr eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ 
pﾭlántulaﾭ, aﾭnteﾭs deﾭ queﾭ éstaﾭ seﾭ traﾭnsformeﾭ eﾭn un orgaﾭniﾭs-
mo aﾭutótrofo (soltaﾭniﾭ et al. 2006).  en geﾭneﾭraﾭl, eﾭl friﾭjol 
deﾭspﾭués deﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ taﾭrdaﾭ vaﾭriﾭaﾭs seﾭmaﾭnaﾭs eﾭn deﾭsaﾭ-
rrollar un dosel suficiente para evitar el establecimiento 
deﾭ laﾭs aﾭrveﾭnseﾭs, laﾭs cuaﾭleﾭs, eﾭn contraﾭsteﾭ, reﾭgulaﾭrmeﾭnteﾭ 
son más rápidas y eficientes para formar área foliar.  Se 
haﾭ seﾭñaﾭlaﾭdo queﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto pﾭo-
breﾭs deﾭ los cultiﾭvos eﾭs un pﾭrobleﾭmaﾭ común queﾭ pﾭodríaﾭ 
resolverse, al menos parcialmente, con la identificación 
deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs con aﾭlto viﾭgor deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ (naﾭbiﾭ et al. 
2001).  La caracterización fisiológica de la emergencia 
y eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ eﾭn deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ pﾭro-
fundiﾭdaﾭd  deﾭ  siﾭeﾭmbraﾭ  pﾭeﾭrmiﾭtiﾭríaﾭ  reﾭconoceﾭr  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
eﾭntreﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol eﾭn caﾭraﾭcteﾭreﾭs como raﾭpﾭiﾭdeﾭz y 
homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, taﾭsaﾭ deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ 
pﾭlántulaﾭ, eﾭxpﾭosiﾭciﾭón y deﾭsaﾭrrollo deﾭl follaﾭjeﾭ.
Análisis de componentes principales de las carac-
terísticas morfológicas de semillas y plántulas
Los aﾭnáliﾭsiﾭs multiﾭvaﾭriﾭaﾭbleﾭs iﾭncluyeﾭron cuaﾭtro caﾭ-
raﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  deﾭ  laﾭs  seﾭmiﾭllaﾭs  (pﾭeﾭso  deﾭ  100  seﾭmiﾭllaﾭs, 
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Nú-
mero
Cultivar Color Peso Cotile-
dón (%)
Testa 
(%)
E,E, 
(%)
Cotile-
dón/Tes-
ta
Coti-
ledón/ 
E,E,
Lumino-
sidad (º)
Cromati-
cidad (º)
Tono (º) Volu-
métrico 
(kg/hl)
100 
semillas 
(g)
1 amaﾭriﾭllo 
154
amaﾭriﾭllo 
mostaﾭzaﾭ 47,99 h-k 46,52 aﾭ 67,96 j-m 78 m 24,65 pﾭq 89,21 b-g 9,18 aﾭ-h 1,75 b 10,55 c-f 53,4 aﾭb
2 azufraﾭdo 
Hiﾭgueﾭraﾭ
amaﾭriﾭllo 
aﾭzufraﾭdo
65,41 aﾭb 41,54 aﾭb 87,71 jk 235 j 51,57 aﾭ 92,49 aﾭ 6,14 iﾭ 1,35 b 15,45 aﾭ 73,57 aﾭb
3 azufraﾭdo 
naﾭmiﾭquiﾭpﾭaﾭ
amaﾭriﾭllo 
griﾭsáceﾭo
61,14 d 27,71 d-g 75,89 j-m 260 eﾭ 29,93 m 91,22 aﾭ-d 7,40 f-iﾭ 1,43 b 12,97 aﾭ-eﾭ 102,43 aﾭb
4 azufraﾭdo 
noroeﾭsteﾭ
amaﾭriﾭllo 
claﾭro
65,06 aﾭ-c 32,91 deﾭ 84,16 j-l 230 k 46,27 b 91,43 aﾭ-c 7,28 g-iﾭ 1,60 b 12,59 aﾭ-eﾭ 66,5 aﾭb
5 azufraﾭdo 
Piﾭmono
amaﾭriﾭllo 
claﾭro
65,40 aﾭb 29,10 d-g 82,95 j-l 225 l 37,05 h 91,91 aﾭb 6,76 hiﾭ 1,53 b 13,87 aﾭ-c 67,04 aﾭb
6 azufraﾭdo 
reﾭgiﾭonaﾭl
amaﾭriﾭllo 
claﾭro
67,45 aﾭ 34,22 c-eﾭ 84,16 j-l 235 j 34,99 iﾭ 89,36 b-g 9,45 aﾭ-g 1,23 b 10,43 c-f 107,69 aﾭ
7 azufraﾭdo 
Taﾭpﾭaﾭtío
amaﾭriﾭllo 
griﾭsáceﾭo
66,23 aﾭ 27,66 d-g 83,34 j-l 250 g 31,08 l 90,62 aﾭ-f 7,77 c-iﾭ 1,65 b 12,11 aﾭ-f 99,39 aﾭb
8 Baﾭyo ini-
FaP
amaﾭriﾭllo 67,03 aﾭ 42,50 aﾭ 60,81 j-m 250 g 27,81 n 90,98 aﾭ-f 7,28 g-iﾭ 1,92 b 12,99 aﾭ-d 57,13 aﾭb
9 Baﾭyo maﾭ-
deﾭro
amaﾭriﾭllo 54,32 eﾭf 41,16 aﾭ-c 50,46 k-m 270 c 37,00 h 89,63 aﾭ-g 9,10 aﾭ-h 1,36 b 9,93 c-f 69,27 aﾭb
10 Baﾭyo meﾭ-
ceﾭntraﾭl
amaﾭriﾭllo 
pﾭaﾭjiﾭzo
64,21 aﾭ-d 26,96 eﾭ-h 73,04 j-m 250 g 27,22 n 90,32 aﾭ-g 8,03 b-iﾭ 1,75 b 11,66 aﾭ-f 56,16 aﾭb
11 Baﾭyo Viﾭc-
toriﾭaﾭ
amaﾭriﾭllo 51,06 f-h 31,01 d-f 58,16 j-m 290 aﾭ 46,89 b 89,43 b-g 9,14 aﾭ-h 1,37 b 10,12 c-f 70,57 aﾭb
12 Baﾭyo Zaﾭcaﾭ-
teﾭcaﾭs
amaﾭriﾭllo 54,96 eﾭ 30,82 d-f 62,20 j-m 270 c 39,07 g 88,56 c-g 9,99 aﾭ-eﾭ 1,43 b 9,44 c-f 71,41 aﾭb
13 Baﾭyo Zaﾭcaﾭ-
teﾭcaﾭs 20
amaﾭriﾭllo 62,14 b-d 28,81 d-g 65,77 j-m 265 d 41,16 eﾭ 88,80 c-g 9,62 aﾭ-g 1,46 b 9,34 d-f 64,85 aﾭb
14 Baﾭyomeﾭx amaﾭriﾭllo 52,35 eﾭ-g 26,79 eﾭ-h 74,01 j-m 240 iﾭ 41,8 eﾭ 90,66 aﾭ-f 8,00 b-iﾭ 1,27 b 12,31 aﾭ-eﾭ 95,38 aﾭb
15 Deﾭliﾭciﾭaﾭs 72 caﾭstaﾭño 
claﾭro
44,45 lm 23,78 f-k 56,08 j-m 69 o 18,28 v 88,85 c-g 9,88 aﾭ-f 1,25 b 9,35 d-f 90,60 aﾭb
16 Flor deﾭ Du-
raﾭzno
rosaﾭdo/fon-
do pﾭaﾭjiﾭzo
46,45 
k-m
17,59 j-m 44,36 lm 260 eﾭ 43,6 d 90,62 aﾭ-f 7,79 c-iﾭ 1,54 b 11,89 aﾭ-f 65,10 aﾭb
17 Flor deﾭ 
maﾭyo sol
rosaﾭdo/fon-
do pﾭaﾭjiﾭzo
50,40 g-j 18,92 iﾭ-m 44,74 lm 255 f 24,32 pﾭq 89,36 b-g 8,87 aﾭ-h 1,66 b 10,77 b-f 56,29 aﾭb
18 Flor deﾭ 
maﾭyo 2000
rosaﾭdo/fon-
do pﾭaﾭjiﾭzo
50,89 f-iﾭ 14,97 lm 39,71 m 255 f 24,71 pﾭ 89,38 b-g 8,78 aﾭ-h 1,44 b 10,73 c-f 65,35 aﾭb
19 Fmc rosaﾭdo/fon-
do pﾭaﾭjiﾭzo
46,14 
k-m
19,85 
H-m
43,65 lm 255 f 29,48 m 88,66 c-g 9,47 aﾭ-g 1,72 b 9,74 c-f 57,13 aﾭb
20 Flor  deﾭ 
maﾭyo m38-
2002
rosaﾭdo/fon-
do pﾭaﾭjiﾭzo
48,20 h-k 17,37  k-
m
44,37 lm 255 f 33,11 j 88,57 c-g 9,81 aﾭ-f 1,52 b 9,115 d-f 68,96 aﾭb
21 Flor  deﾭ 
maﾭyo m 38
rosaﾭdo/fon-
do pﾭaﾭjiﾭzo
50,28 g-j 19,33 iﾭ-m 48,29 k-m 245 h 23,93 qr 89,30 b-g 9,03 aﾭ-h 1,51 b 10,27 c-f 65,89 aﾭb
22 gaﾭrbaﾭnciﾭllo 
supﾭreﾭmo
amaﾭriﾭllo 61,87 c-d 29,66 d-f 78,77 j-m 245 h 21,51 s 89,95 aﾭ-g 7,76 c-iﾭ 1,60 b 12,28 aﾭ-f 58,83 aﾭb
23 maﾭnzaﾭno Liﾭlaﾭ 51,19 f-h 25,31 f-iﾭ 59,78 j-m 255 f 33,13 j 90,01 aﾭ-g 8,10 b-iﾭ 1,48 b 12,16 aﾭ-f 62,81 aﾭb
24 neﾭgro 150 neﾭgro  opﾭaﾭ-
co
23,16 opﾭ 0,36 n 267,80 d-f 250 g 23,52 r 88,33 d-g 9,74 aﾭ-g 1,78 b 9,26 d-f 51,00 aﾭb
25 neﾭgro 8025 neﾭgro  opﾭaﾭ-
co
21,76 o-q 0,82 n 265,20 d-f 245 h 17,32 w 87,69 g 10,08 aﾭ-d 2,00 b 8,00 d-f 46,72 aﾭb
Cuadro 2.   caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs morfológiﾭcaﾭs y deﾭ color deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ 48 cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol meﾭjoraﾭdo eﾭn méxiﾭco pﾭaﾭraﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs reﾭgiﾭo-
neﾭs aﾭgrícolaﾭs. monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.
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continuación Cuadro 2...
Nú-
mero
Cultivar Color Peso Cotile-
dón (%)
Testa 
(%)
E,E, 
(%)
Cotile-
dón/Tes-
ta
Coti-
ledón/ 
E,E,
Lumino-
sidad (º)
Cromati-
cidad (º)
Tono (º) Volu-
métrico 
(kg/hl)
100 
semillas 
(g)
27 neﾭgro chaﾭ-
pﾭiﾭngo neﾭgro 17,85 r 0,42 n
3 1 0 , 6 3 
aﾭ-c 240 iﾭ 18,19 v 88,39 d-g 9,81 aﾭ-f 1,64 b 9,47 c-f 75,86 aﾭb
28 neﾭgro  co-
taﾭxtlaﾭ
neﾭgro 
opﾭaﾭco
19,72 pﾭ-r 0,92 n 261,33 d-f 250 g 15,01 y 88,50 d-g 9,44 aﾭ-g 1,95 b 9,69 c-f 46,13 aﾭb
29 neﾭgro Du-
raﾭngo
neﾭgro seﾭmiﾭ-
briﾭllaﾭnteﾭ
27,78 n 0,76 n 326,20 aﾭb 260 eﾭ 32,90 jk 89,79 aﾭ-g 8,60 aﾭ-iﾭ 1,41 b 11,08 aﾭ-f 75,14 aﾭb
30 neﾭgro 
Huaﾭsteﾭco 
81
neﾭgro 
opﾭaﾭco
20,76 o-r 0,55 n 134,45 h 245 h 17,00 w 88,35 d-g 9,93 aﾭ-eﾭ 1,61 b 9,14 d-f 59,24 aﾭb
31 neﾭgro ini-
FaP
neﾭgro 
opﾭaﾭco
18,31 qr 0,62 n 272,73 c-f 240 iﾭ 21,48 s 91,10 aﾭ-eﾭ 7,61 d-iﾭ 1,13 b 12,54aﾭ-eﾭ 89,3 aﾭb
32 neﾭgro Jaﾭ-
maﾭpﾭaﾭ
neﾭgro 
opﾭaﾭco
21,49 o-q 0,37 n 130,66 h-iﾭ 255 f 19,35 u 90,05 aﾭ-g 7,69 d-iﾭ 1,88 b 12,13 aﾭ-f 56,41 aﾭb
33 neﾭgro meﾭ-
deﾭllín
neﾭgro 
opﾭaﾭco
19,87 pﾭ-r 0,33 n 199,43 g 245 h 18,11 v 90,01 aﾭ-g 7,71 c-iﾭ 2,00 b 13,06aﾭ-d 47,70 aﾭb
34 neﾭgro naﾭ-
yaﾭriﾭt
neﾭgro 
opﾭaﾭco
18,38 qr 1,03 n 275,60 c-f 250 g 14,93 y 88,92 c-g 9,52 aﾭ-g 1,47 b 9,81 c-f 65,15 aﾭb
35 neﾭgro 
otomí
neﾭgro 
briﾭllaﾭnteﾭ
19,80 pﾭ-r 13,16 m 329,80 aﾭ 250 g 24,90 opﾭ 88,17 fg 10,09 aﾭ-d 1,69 b 8,80 d-f 55,37 aﾭb
36 neﾭgro 
Pacífico
neﾭgro 
opﾭaﾭco
20,50 o-r 0,84 n 277,33 c-f 245 h 16,11 x 88,66 c-g 9,644 aﾭ-g 1,59 b 9,25 d-f 58,07 aﾭb
37 neﾭgro Peﾭrlaﾭ neﾭgro briﾭ-
llaﾭnteﾭ
21,34 o-r 0,77 n 255,17 eﾭf 240 iﾭ 24,22pﾭ-r 84,77 h 10,86 aﾭ 4,06 aﾭ 7,863 f 33,28 b
38 neﾭgro 
saﾭhuaﾭtobaﾭ
neﾭgro 
opﾭaﾭco
23,96 o 0,68 n 3 0 1 , 2 0 
aﾭ-d
255 f 21,41 st 88,63 c-g 9,66 aﾭ-g 1,56 b 9,58 c-f 60,92 aﾭb
39 neﾭgro 
siﾭnaﾭloaﾭ
neﾭgro 
opﾭaﾭco
20,62 o-r 0,59 n 2 8 7 , 1 3 
b-eﾭ
245 h 14,60 y 89,75 aﾭ-g 8,83 aﾭ-h 1,35 b 10,80 b-f 79,69 aﾭb
40 neﾭgro 
Taﾭcaﾭná
neﾭgro 
opﾭaﾭco
20,76 o-r 0,54 n 265,90 d-f 240 iﾭ 18,70 uv 88,42 d-g 9,90 aﾭ-f 1,49 b 9,54 c-f 61,68 aﾭb
41 neﾭgro 
Tropﾭiﾭcaﾭl
neﾭgro 
opﾭaﾭco
22,00 opﾭ 0,50 n 242,87 f 240 iﾭ 18,18 v 88,29 eﾭ-g 10,13 aﾭ-d 1,52 b 9,17 d-f 97,81 aﾭb
42 neﾭgro 
Viﾭzcaﾭyaﾭ
neﾭgro briﾭ-
llaﾭnteﾭ
21,15 o-r 1,10 n 322,50 aﾭb 265 d 34,47 iﾭ 88,98 c-g 9,34 aﾭ-g 1,45 b 10,27 c-f 64,45 aﾭb
43 neﾭgro Zaﾭcaﾭ-
teﾭcaﾭs
neﾭgro  briﾭ-
llaﾭnteﾭ
22,95 opﾭ 0,67 n 91,17 iﾭj 260 eﾭ 20,64 t 87,66 gh 10,46 aﾭb 1,82 b 8,53 eﾭf 51,18 aﾭb
44 ojo  deﾭ  caﾭ-
braﾭ
Paﾭjiﾭzo/raﾭyaﾭs 
caﾭstaﾭño
47,52 iﾭ-l 34,57 c-d 50,82 j-m 74 n 32,32 k 90,21 aﾭ-g 7,77 c-iﾭ 1,57 b 15,19 aﾭb 61,06 aﾭb
45 Piﾭnto  an-
zaﾭlduaﾭs
griﾭs vaﾭriﾭeﾭgaﾭ-
do caﾭstaﾭño
46,98 j-l 24,93 f-k 54,40 j-m 270 c 25,55 o 88,92 c-g 9,19 aﾭ-h 1,76 b 10,06 c-f 52,68 aﾭb
46 Piﾭnto Baﾭyaﾭ-
coraﾭ
Paﾭjiﾭzo  vaﾭ-
riﾭeﾭgaﾭdo  caﾭs-
taﾭño
46,95 j-l 23,94 f-k 54,27 j-m 265 d 39,86 f 90,55 aﾭ-g 7,50 eﾭ-iﾭ 1,44 b 12,65 aﾭ-eﾭ 71,05 aﾭb
47 Piﾭnto  meﾭs-
tiﾭzo
Paﾭjiﾭzo  vaﾭ-
riﾭeﾭgaﾭdo  caﾭs-
taﾭño
43,01 m 25,17 f-iﾭ 54,60 j-m 280 b 44,74 c 89,04 b-g 8,92 aﾭ-h 1,97 b 10,28 c-f 69,48 aﾭb
48 Piﾭnto Viﾭllaﾭ Paﾭjiﾭzo  vaﾭ-
riﾭeﾭgaﾭdo  caﾭs-
taﾭño
50,27 g-j 21,87 g-l 59,97 j-m 250 g 39,84 fg 90,63 aﾭ-f 7,84 c-iﾭ 1,40 b 12,10 aﾭ-f 66,07 aﾭb
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ocho deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs (biﾭomaﾭsaﾭ deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo, folíolos 
y  raﾭíz,  biﾭomaﾭsaﾭ  consumiﾭdaﾭ  duraﾭnteﾭ  laﾭ  geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón 
y  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ,  diﾭámeﾭtro  deﾭl  hiﾭpﾭocótiﾭlo,  longiﾭtud  deﾭl 
hiﾭpﾭocótiﾭlo y laﾭ raﾭíz, y aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ) eﾭmeﾭrgiﾭdaﾭs 
deﾭspﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 2,5, 5,0 y 10,0 cm deﾭ pﾭrofun-
diﾭdaﾭd.  
en eﾭl acP los treﾭs pﾭriﾭmeﾭros compﾭoneﾭnteﾭs eﾭxpﾭliﾭ-
caﾭron eﾭl 83,13 % deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd totaﾭl obseﾭrvaﾭdaﾭ, 
con 55,03; 21,74 y 6,36 % eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭro, seﾭgundo y 
teﾭrceﾭr cP, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.  Laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ maﾭyor 
contriﾭbuciﾭón aﾭl cP1 fueﾭron laﾭs ocho deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs; eﾭn 
contraﾭsteﾭ, laﾭs deﾭ maﾭyor contriﾭbuciﾭón aﾭl cP2 fueﾭron laﾭs 
cuaﾭtro deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, y eﾭn eﾭl cP3 sólo eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo tuvo pﾭeﾭso reﾭlaﾭtiﾭvo eﾭleﾭvaﾭdo. Laﾭ pﾭropﾭor-
ciﾭón deﾭ eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo fueﾭ laﾭ úniﾭcaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ deﾭ laﾭs 12 
iﾭncluiﾭdaﾭs eﾭn eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs queﾭ deﾭstaﾭcó eﾭn dos cP (cuaﾭdro 
3).  esteﾭ reﾭsultaﾭdo deﾭstaﾭcaﾭ laﾭ iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ deﾭl eﾭjeﾭ eﾭm-
briﾭonaﾭriﾭo eﾭn laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭl pﾭroceﾭso deﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón 
y emergencia en el germoplasma evaluado, y confirma 
lo seﾭñaﾭlaﾭdo aﾭl reﾭspﾭeﾭcto pﾭor Deﾭsaﾭiﾭ et al. (1997).
Laﾭ ordeﾭnaﾭciﾭón con reﾭspﾭeﾭcto aﾭl cP1 y cP2 mostró 
laﾭ pﾭolaﾭriﾭzaﾭciﾭón deﾭ dos graﾭndeﾭs conjuntos deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs 
y  laﾭ  diﾭspﾭosiﾭciﾭón  maﾭrgiﾭnaﾭl  deﾭ  los  cultiﾭvaﾭreﾭs  núm.  2 
(‘azufraﾭdo Hiﾭgueﾭraﾭ’) y 37 (‘neﾭgro Peﾭrlaﾭ’) fueﾭraﾭ deﾭl 
reﾭsto deﾭ laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón pﾭrovocaﾭdaﾭ pﾭor eﾭl cP2. Laﾭ or-
denación sobre los CP1 y CP3 confirmó el patrón de 
conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs eﾭxtreﾭmaﾭs sobreﾭ eﾭl cP1 deﾭ laﾭs eﾭntiﾭdaﾭ-
deﾭs biﾭológiﾭcaﾭs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdaﾭs con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 2,5 y 5,0 
cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd, y laﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭl cultiﾭvaﾭr núm. 
37, pﾭrovocaﾭdaﾭ pﾭor eﾭl cP3 (Fiﾭguraﾭ 1). el conjunto más 
numeﾭroso, deﾭ los dos seﾭpﾭaﾭraﾭdos pﾭor eﾭl cP1, eﾭn aﾭmbaﾭs 
Figura 1.   ordeﾭnaﾭciﾭón meﾭdiﾭaﾭnteﾭ eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs 
pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs cP1 y cP2 y cP1 y cP3, deﾭ 48 cultiﾭ-
vaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol meﾭjoraﾭdo, seﾭmbraﾭdaﾭs aﾭ treﾭs pﾭrofun-
diﾭdaﾭdeﾭs (aﾭ: 2,5 cm, b: 5,0 cm y c: 10,0 cm), baﾭsaﾭdaﾭ 
eﾭn cuaﾭtro aﾭtriﾭbutos morfológiﾭcos deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, y 
ocho aﾭtriﾭbutos deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs. monteﾭciﾭllo, Teﾭxco-
co, méxiﾭco. 2006.
Cuadro 3.   Veﾭctoreﾭs pﾭropﾭiﾭos pﾭaﾭraﾭ los pﾭriﾭmeﾭros treﾭs compﾭoneﾭn-
teﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (cP), deﾭriﾭvaﾭdos deﾭ cuaﾭtro aﾭtriﾭbutos 
deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y ocho deﾭ pﾭlántulaﾭ, deﾭ 48 cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ 
friﾭjol meﾭjoraﾭdo eﾭn méxiﾭco, seﾭmbraﾭdos aﾭ treﾭs pﾭro-
fundiﾭdaﾭdeﾭs. monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.
Variable original  Vectores propios
CP1 CP2 CP3
alturaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ (cm)  0,9534 -0,0421 -0,0668
Biﾭomaﾭsaﾭ deﾭ laﾭ raﾭíz (g)  0,8786  0,0510  0,2090
Biﾭomaﾭsaﾭ deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo  (g)  0,9026  0,0757 -0,0198
Biﾭomaﾭsaﾭ deﾭ los folíolos (g)  0,8795  0,0229  0,0737
Biﾭomaﾭsaﾭ consumiﾭdaﾭ (%)  0,9484 -0,0911 -0,1283
cotiﾭleﾭdón  (pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ  deﾭ  laﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ) -0,0134  0,9607 -0,0051
Diﾭámeﾭtro deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo (cm)  0,9557  0,0072 -0,0776
ejeﾭ  eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo  (pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ 
deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ)  0,0316 -0,6572  0,7116
Longiﾭtud deﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo (cm)  0,8642 -0,0732 -0,1136
Longiﾭtud deﾭ raﾭíz (cm)  0,8727 -0,0230  0,0727
Peﾭso deﾭ 100 seﾭmiﾭllaﾭs (g)  0,1064  0,6770  0,2966
Teﾭstaﾭ (pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ laﾭ seﾭ-
miﾭllaﾭ)
-0,0346 -0,8784 -0,2737
Los vaﾭloreﾭs eﾭn neﾭgriﾭtaﾭs son laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ maﾭyor contriﾭbuciﾭón 
aﾭl los compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs, cP1, cP2 y cP3.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 179-193. 2008
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ordeﾭnaﾭciﾭoneﾭs  eﾭstá  conformaﾭdo  pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ  pﾭor 
eﾭntiﾭdaﾭdeﾭs biﾭológiﾭcaﾭs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdaﾭs con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 2,5 
y 5,0 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd (númeﾭro deﾭ cultiﾭvaﾭr seﾭguiﾭdo 
pﾭor laﾭs leﾭtraﾭ aﾭ o b, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ), aﾭunqueﾭ, taﾭmbiﾭén 
contiﾭeﾭneﾭ aﾭlgunaﾭs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdaﾭs con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 10 cm 
deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd.  en contraﾭsteﾭ, eﾭl conjunto compﾭaﾭcto 
eﾭn los cuaﾭdraﾭnteﾭs deﾭl laﾭdo iﾭzquiﾭeﾭrdo, eﾭstá conformaﾭdo 
caﾭsiﾭ eﾭxclusiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ pﾭor eﾭntiﾭdaﾭdeﾭs biﾭológiﾭcaﾭs reﾭlaﾭciﾭo-
naﾭdaﾭs con 28 cultiﾭvaﾭreﾭs cuyaﾭs pﾭlántulaﾭs no eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron 
cuaﾭndo  fueﾭron  seﾭmbraﾭdos  aﾭ  10  cm  deﾭ  pﾭrofundiﾭdaﾭd 
(Fiﾭguraﾭ 1). 
estos reﾭsultaﾭdos son unaﾭ mueﾭstraﾭ deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
eﾭn un aﾭtriﾭbuto viﾭtaﾭl, laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭ-
joraﾭdos, eﾭn deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ. 
Deﾭ aﾭcueﾭrdo con los reﾭsultaﾭdos deﾭl acP, pﾭaﾭraﾭ eﾭl 99 % 
deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs fueﾭ iﾭndiﾭstiﾭnto queﾭ seﾭ seﾭmbraﾭraﾭ aﾭ 2,5 
ó 5,0 cm, y taﾭmbiﾭén pﾭaﾭraﾭ ceﾭrcaﾭ deﾭl 60 % cuaﾭndo seﾭ 
seﾭmbraﾭron aﾭ 10 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd.  estos reﾭsultaﾭdos 
taﾭmbiﾭén mueﾭstraﾭn queﾭ laﾭ eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭl viﾭgor deﾭ laﾭ seﾭ-
miﾭllaﾭ eﾭn laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón y eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ eﾭs deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ.  adeﾭmás, pﾭueﾭdeﾭ deﾭciﾭrseﾭ 
queﾭ los reﾭsultaﾭdos eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭn laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd reﾭduciﾭdaﾭ 
eﾭn  eﾭl  viﾭgor  seﾭmiﾭnaﾭl  eﾭntreﾭ  los  cultiﾭvaﾭreﾭs  meﾭjoraﾭdos.   
siﾭn eﾭmbaﾭrgo, eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ y laﾭ compﾭaﾭraﾭciﾭón 
múltiﾭpﾭleﾭ  deﾭ  meﾭdiﾭaﾭs  mostró  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs 
significativas en siete de las ocho características de las 
pﾭlántulaﾭs geﾭneﾭraﾭdaﾭs con laﾭs treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ siﾭeﾭm-
braﾭ (cuaﾭdro 4).  al reﾭspﾭeﾭcto, laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ, laﾭ 
biﾭomaﾭsaﾭ aﾭcumulaﾭdaﾭ eﾭn los folíolos eﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo, y eﾭl 
diﾭámeﾭtro deﾭ eﾭsteﾭ últiﾭmo eﾭn laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭ laﾭ siﾭeﾭm-
braﾭ aﾭ 5 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd, eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo pﾭaﾭraﾭ los 48 
cultiﾭvaﾭreﾭs correﾭspﾭondeﾭn aﾭ pﾭlántulaﾭs más robustaﾭs queﾭ 
cuaﾭndo seﾭ seﾭmbraﾭron aﾭ 2,5 y 10 cm.  en contraﾭsteﾭ, laﾭ 
altura significativamente menor de las plántulas, el cre-
ciﾭmiﾭeﾭnto liﾭmiﾭtaﾭdo deﾭ laﾭ raﾭíz y aﾭcumulaﾭciﾭón reﾭduciﾭdaﾭ deﾭ 
biﾭomaﾭsaﾭ eﾭn los folíolos, iﾭnciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭsaﾭrrollaﾭdos, 
deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 10 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd, 
iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ eﾭstaﾭs pﾭlántulaﾭs fueﾭron laﾭs meﾭnos viﾭgorosaﾭs 
deﾭ los treﾭs grupﾭos con pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ diﾭstiﾭntaﾭ 
(cuaﾭdro 4).  Los cultiﾭvaﾭreﾭs ordeﾭnaﾭdos aﾭ lo laﾭrgo deﾭl 
cP1, eﾭntreﾭ los vaﾭloreﾭs -0,14 y 1,0, seﾭ ordeﾭnaﾭron con 
baﾭseﾭ eﾭn un graﾭdiﾭeﾭnteﾭ deﾭ viﾭgor deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs.  así, 
los locaﾭliﾭzaﾭdos eﾭntreﾭ los vaﾭloreﾭs -0,14 y 0,2, como los 
núm. 7, 26, 31 y 42 geﾭneﾭraﾭron pﾭlántulaﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs (con 
12 aﾭ 19 cm deﾭ aﾭlturaﾭ), con raﾭíceﾭs cortaﾭs (eﾭntreﾭ 3 y 7,9 
cm) y aﾭcumulaﾭciﾭón deﾭ biﾭomaﾭsaﾭ reﾭduciﾭdaﾭ eﾭn laﾭ raﾭíz (eﾭn-
treﾭ 0,03 y 0,05 g) y eﾭn laﾭs hojaﾭs (eﾭntreﾭ 0,05 y 0,15 g) 
con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 10 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd; miﾭeﾭntraﾭs queﾭ, 
eﾭn eﾭl eﾭxtreﾭmo deﾭreﾭcho deﾭl cP1, eﾭntreﾭ los vaﾭloreﾭs 0,70 y 
0,85, como los cultiﾭvaﾭreﾭs núm. 4, 5, 6, 9, 12,16, 21, 23, 
27 y 37 geﾭneﾭraﾭron laﾭs pﾭlántulaﾭs más viﾭgorosaﾭs y aﾭltaﾭs 
(eﾭntreﾭ 24 y 32 cm), con laﾭs raﾭíceﾭs más eﾭxteﾭnsaﾭs (deﾭ 9 
aﾭ 17 cm) y aﾭcumulaﾭciﾭón maﾭyor deﾭ biﾭomaﾭsaﾭ eﾭn laﾭ raﾭíz 
(deﾭ 0,07 aﾭ 0,17 g) y laﾭs hojaﾭs (deﾭ 0,20 aﾭ 0,36 g) con laﾭ 
siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 2,5 y 5,0 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd (Fiﾭguraﾭ 1 y cuaﾭ-
dro 4).  caﾭbeﾭ deﾭstaﾭcaﾭr queﾭ eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ laﾭ biﾭomaﾭsaﾭ 
reﾭsiﾭduaﾭl deﾭ los cotiﾭleﾭdoneﾭs (o aﾭl contraﾭriﾭo, eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ 
deﾭ biﾭomaﾭsaﾭ consumiﾭdaﾭ), deﾭspﾭués deﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ fueﾭ 
eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ iﾭguaﾭl pﾭaﾭraﾭ todos los cultiﾭvaﾭreﾭs con laﾭs 
treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (cuaﾭdro 4). esto iﾭndiﾭcaﾭ 
queﾭ laﾭ maﾭyor pﾭropﾭorciﾭón deﾭ laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, 
locaﾭliﾭzaﾭdaﾭs  eﾭn  los  cotiﾭleﾭdoneﾭs,  eﾭn  pﾭromeﾭdiﾭo  fueﾭron 
consumiﾭdaﾭs eﾭn pﾭropﾭorciﾭoneﾭs siﾭmiﾭlaﾭreﾭs duraﾭnteﾭ laﾭ geﾭr-
miﾭnaﾭciﾭón y eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs, iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭn-
teﾭmeﾭnteﾭ deﾭ su aﾭsiﾭgnaﾭciﾭón heﾭteﾭrogéneﾭaﾭ aﾭ laﾭs eﾭstructuraﾭs 
deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs, como reﾭaﾭcciﾭón aﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn laﾭ 
pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ.
Los reﾭsultaﾭdos deﾭ eﾭsteﾭ eﾭstudiﾭo coiﾭnciﾭdeﾭn con los 
obteﾭniﾭdos eﾭn triﾭgo (Triticum turgidum L.) pﾭor maﾭhdiﾭ et 
al. (1998); eﾭstos aﾭutoreﾭs, concluyeﾭron queﾭ eﾭl viﾭgor deﾭ 
Cuadro 4.  efeﾭcto deﾭ laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ sobreﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭ 48 cultiﾭvaﾭreﾭs meﾭjoraﾭdos eﾭn méxiﾭco. 
monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.
Profundidad 
de siembra
(cm)
Altura de 
la plántula 
(cm)
Biomasa Hipocótilo (cm) Longitud 
de raíz 
(cm)
Folíolos 
(g)
Hipocótilo 
(g)
Raíz 
(g)
Consumida 
(%)
Diámetro Longitud
2,5 22,34 b 0,196 a 0,052 b 0,075 a 90,85 a 0,363 c 6,00 c 12,14 a
5,0 23,91 a 0,195 a 0,062 a 0,070 b 90,40 a 0,435 a 9,38 b 10,37 b
10,0 20,76 c 0,139 b 0,064 a 0,055 c 90,89 a 0,413 b 9,81 a 7,74 c
Valores seguidos por la misma letra dentro de columnas son estadísticamente similares (P≤0,05).
Los valores en negritas son las variables de los tratamientos con valores significativamente más altos.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 179-193. 2008
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laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ diﾭsmiﾭnuyeﾭ con laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, 
yaﾭ queﾭ aﾭ 12 cm seﾭ geﾭneﾭraﾭron broteﾭs deﾭlgaﾭdos y más 
laﾭrgos queﾭ con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 3 y 6 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd.   
Kiﾭrby (1993) seﾭñaﾭló queﾭ eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ laﾭ pﾭrofun-
diﾭdaﾭd  deﾭ  siﾭeﾭmbraﾭ  reﾭduceﾭ  laﾭ  taﾭsaﾭ  deﾭ  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  deﾭl 
pﾭriﾭmordiﾭo, pﾭor lo taﾭnto laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, eﾭl nú-
meﾭro totaﾭl deﾭ hojaﾭs eﾭn eﾭl taﾭllo pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl, laﾭ eﾭlongaﾭciﾭón 
deﾭl taﾭllo y laﾭ longiﾭtud deﾭ los eﾭntreﾭnudos. soltaﾭniﾭ et al. 
(2006) seﾭñaﾭlaﾭron queﾭ eﾭl reﾭtaﾭrdo deﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ pﾭueﾭ-
deﾭ reﾭduciﾭr laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭlántulaﾭs queﾭ eﾭmeﾭrgeﾭn, pﾭueﾭs 
seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭ laﾭ opﾭortuniﾭdaﾭd deﾭ queﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y laﾭ 
pﾭlántulaﾭ seﾭaﾭn iﾭnvaﾭdiﾭdaﾭs pﾭor pﾭaﾭtógeﾭnos deﾭl sueﾭlo. algo 
siﾭmiﾭlaﾭr pﾭudo haﾭbeﾭr suceﾭdiﾭdo eﾭn eﾭl friﾭjol seﾭmbraﾭdo aﾭ 10 
cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo, pﾭueﾭs laﾭ taﾭsaﾭ 
deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ totaﾭl con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ 
a 10 cm de profundidad se redujo significativamente 
(reﾭsultaﾭdos no mostraﾭdos).  
Laﾭ  maﾭyoríaﾭ  deﾭ  los  cultiﾭvaﾭreﾭs  ordeﾭnaﾭdos  eﾭn  eﾭl 
cuaﾭdraﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor deﾭreﾭcho, como los núm. 2, 4, 5, 
7 aﾭ 10, 14, 22, 23, 31, 32, 44, y 46 deﾭ laﾭ Fiﾭguraﾭ 1, seﾭ 
caracterizan por su proporción significativamente alta 
de  cotiledón,  proporción  de  testa  significativamente 
meﾭnor, o aﾭmbaﾭs (cuaﾭdro 2). en contraﾭsteﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs 
núm. 1, 15, 19, 20, 24 aﾭ 28, 36, 40 y 41, ubiﾭcaﾭdos eﾭn 
eﾭl cuaﾭdraﾭnteﾭ iﾭnfeﾭriﾭor deﾭreﾭcho deﾭ laﾭ miﾭsmaﾭ Fiﾭguraﾭ 1 son 
pﾭaﾭrteﾭ deﾭl grupﾭo queﾭ pﾭoseﾭeﾭ laﾭs pﾭropﾭorciﾭoneﾭs maﾭyoreﾭs deﾭ 
teﾭstaﾭ deﾭl grupﾭo eﾭvaﾭluaﾭdo y tiﾭeﾭneﾭ seﾭmiﾭllaﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs o 
liﾭgeﾭraﾭs (cuaﾭdro 2). 
el taﾭmaﾭño deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ taﾭmbiﾭén pﾭueﾭdeﾭ seﾭr unaﾭ 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ  reﾭleﾭvaﾭnteﾭ  pﾭaﾭraﾭ  aﾭseﾭguraﾭr  eﾭl  éxiﾭto  deﾭ  laﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ.  Leﾭiﾭshmaﾭn et al. (2000) seﾭñaﾭlaﾭron queﾭ laﾭs 
reﾭseﾭrvaﾭs deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ son traﾭnslocaﾭdaﾭs aﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
eﾭstructuraﾭs deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ eﾭn formaﾭ pﾭrogreﾭsiﾭvaﾭ, y eﾭn 
aﾭlgún pﾭeﾭriﾭodo duraﾭnteﾭ eﾭsteﾭ pﾭroceﾭso deﾭ traﾭnslocaﾭciﾭón 
eﾭl taﾭmaﾭño deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭbeﾭ teﾭneﾭr veﾭntaﾭjaﾭs, pﾭueﾭs unaﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ  graﾭndeﾭ  pﾭeﾭrmiﾭtiﾭrá  iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr  o  aﾭseﾭguraﾭr  laﾭ 
cantidad suficiente de reservas que la plántula requiera 
pﾭaﾭraﾭ concluiﾭr su deﾭsaﾭrrollo, iﾭnclusiﾭveﾭ eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs 
aﾭdveﾭrsaﾭs.
Análisis de agrupamiento de 48 cultivares, basado 
en las características seminales y de las plántulas
La  clasificación  de  los  cultivares  con  base  en 
cuaﾭtro caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs (i.e. pﾭeﾭso deﾭ 100 
seﾭmiﾭllaﾭs, y pﾭropﾭorciﾭón deﾭ cotiﾭleﾭdoneﾭs, eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo 
y teﾭstaﾭ) y ocho deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs (biﾭomaﾭsaﾭ deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo, 
folíolos, raﾭíz y consumiﾭdaﾭ duraﾭnteﾭ laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón y 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ, diﾭámeﾭtro deﾭl hiﾭpﾭocótiﾭlo, longiﾭtud deﾭl hiﾭpﾭo-
cótilo y la raíz, y altura de la plántula), con coeficiente 
deﾭ correﾭlaﾭciﾭón cofeﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ 0,8, pﾭaﾭrteﾭ deﾭ laﾭ conformaﾭ-
ciﾭón deﾭ dos conjuntos pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs, a y B.  Laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ 
eﾭntreﾭ éstos eﾭs queﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭro iﾭncluyó aﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs 
queﾭ oriﾭgiﾭnaﾭron pﾭlántulaﾭs eﾭmeﾭrgiﾭdaﾭs con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 
2,5, 5,0 y 10 cm, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭl conjunto B conformó 
un solo grupﾭo con los queﾭ no eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron (Fiﾭguraﾭ 2).  
el conjunto a seﾭ diﾭviﾭdiﾭó eﾭn dos subconjuntos (a.1 y 
a.2); aﾭ laﾭ veﾭz, caﾭdaﾭ uno deﾭ eﾭllos seﾭ diﾭviﾭdiﾭó eﾭn dos grupﾭos.   
el grupﾭo a1.1 pﾭreﾭseﾭntó consumo deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs eﾭstaﾭdístiﾭ-
caﾭmeﾭnteﾭ siﾭmiﾭlaﾭr aﾭl conjunto a1.2 (90,10 y 90,31 %), aﾭ 
pesar de la diferencia significativa, de 6,15 g, en el peso 
deﾭ 100 seﾭmiﾭllaﾭs eﾭntreﾭ aﾭmbos (cuaﾭdros 5 y 6; Fiﾭguraﾭ 2). 
en contraﾭsteﾭ con eﾭl subconjunto a1, aﾭmbos gru-
pos de subconjuntos A2 incluyeron semillas signifi-
caﾭtiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ más pﾭeﾭsaﾭdaﾭs, pﾭeﾭro deﾭ eﾭstos dos, eﾭl grupﾭo 
a2.1 pﾭreﾭseﾭntó pﾭropﾭorciﾭón maﾭyor deﾭ cotiﾭleﾭdón y meﾭnor 
deﾭ teﾭstaﾭ (cuaﾭdro 5).  aunqueﾭ, eﾭl consumo deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs 
deﾭl  grupﾭo a2.1  fueﾭ  eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ  iﾭguaﾭl  aﾭl  grupﾭo 
Figura 2.   Clasificación de cultivares de frijol mejorado con 
baﾭseﾭ eﾭn aﾭtriﾭbutos deﾭ sus seﾭmiﾭllaﾭs y viﾭgor iﾭniﾭciﾭaﾭl, 
seﾭmbraﾭdos aﾭ treﾭs pﾭrofundiﾭdaﾭdeﾭs (2,5, 5,0 y 10,0 
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a2.2 (cuaﾭdro 6), laﾭs pﾭlántulaﾭs deﾭsaﾭrrollaﾭdaﾭs deﾭ seﾭmiﾭ-
llaﾭs pﾭeﾭsaﾭdaﾭs (a2.2) fueﾭron eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo más viﾭgorosaﾭs, 
pﾭueﾭs tuviﾭeﾭron maﾭyor aﾭlturaﾭ y diﾭámeﾭtro deﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo, y 
aﾭcumulaﾭron más biﾭomaﾭsaﾭ eﾭn su raﾭíz y folíolos (cuaﾭdro 
6). en contraﾭsteﾭ, laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs más liﾭgeﾭraﾭs o pﾭeﾭqueﾭñaﾭs, 
laﾭs iﾭncluiﾭdaﾭs eﾭn eﾭl grupﾭo a1.1, geﾭneﾭraﾭron aﾭlgunaﾭs deﾭ 
laﾭs pﾭlántulaﾭs más cortaﾭs, con los folíolos, hiﾭpﾭocótiﾭlo y 
raﾭíz más liﾭgeﾭros, eﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo aﾭngosto y corto (cuaﾭdros 
5 y 6).  
el grupﾭo B iﾭncluyó los 28 cultiﾭvaﾭreﾭs cuyaﾭs pﾭlán-
tulaﾭs no eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron cuaﾭndo su seﾭmiﾭllaﾭ fueﾭ seﾭmbraﾭdaﾭ aﾭ 
10 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd, más otros cuaﾭtro queﾭ taﾭmpﾭoco 
lo lograﾭron con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 5 cm (Fiﾭguraﾭ 2). Deﾭbiﾭdo aﾭ 
queﾭ laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y deﾭsaﾭrrollo 
deﾭ laﾭ pﾭlántulaﾭ fueﾭron siﾭmiﾭlaﾭreﾭs pﾭaﾭraﾭ todos los cultiﾭvaﾭreﾭs, 
eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ supﾭoneﾭr queﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ fueﾭ deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭl cultiﾭvaﾭr y laﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ.  Los cultiﾭvaﾭreﾭs 
cuyaﾭs  pﾭlántulaﾭs  no  eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron,  tiﾭeﾭneﾭn  eﾭn  pﾭromeﾭdiﾭo, 
seﾭmiﾭllaﾭs con taﾭmaﾭño iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭo, con pﾭropﾭorciﾭoneﾭs taﾭm-
biﾭén iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭaﾭs deﾭ cotiﾭleﾭdón, teﾭstaﾭ y eﾭjeﾭ eﾭmbriﾭonaﾭriﾭo 
eﾭn laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, reﾭspﾭeﾭcto aﾭ laﾭs queﾭ sí geﾭneﾭraﾭron pﾭlántulaﾭs 
eﾭmeﾭrgiﾭdaﾭs (cuaﾭdro 5); eﾭs deﾭciﾭr, eﾭntreﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
seﾭmiﾭnaﾭleﾭs  niﾭngunaﾭ  sobreﾭsaﾭliﾭó  o  pﾭudo  seﾭr  reﾭlaﾭciﾭonaﾭdaﾭ 
con laﾭ iﾭncaﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭmeﾭrgeﾭr.  es 
muy pﾭrobaﾭbleﾭ queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ eﾭstos cultiﾭvaﾭreﾭs haﾭyaﾭn 
geﾭrmiﾭnaﾭdo, pﾭeﾭro queﾭ aﾭ laﾭ veﾭz haﾭyaﾭn siﾭdo iﾭncaﾭpﾭaﾭceﾭs deﾭ 
eﾭmeﾭrgeﾭr, aﾭl aﾭgotaﾭr sus reﾭseﾭrvaﾭs pﾭor su meﾭtaﾭboliﾭsmo meﾭ-
nos eficiente. Allende-Arrarás et al. (2006) seﾭñaﾭlaﾭron laﾭ 
eﾭxiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ unaﾭ aﾭsociﾭaﾭciﾭón pﾭosiﾭtiﾭvaﾭ eﾭntreﾭ eﾭl taﾭmaﾭño deﾭ 
laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ aﾭbsorciﾭón deﾭ aﾭguaﾭ y eﾭl reﾭn-
diﾭmiﾭeﾭnto, eﾭ iﾭndiﾭcaﾭron queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs graﾭndeﾭs aﾭbsorbeﾭn 
más aﾭguaﾭ queﾭ laﾭs pﾭeﾭqueﾭñaﾭs.  así, taﾭmbiﾭén eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ 
queﾭ  eﾭsteﾭ  grupﾭo  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭs  no  tuviﾭeﾭraﾭ  unaﾭ  caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd 
aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭ deﾭ aﾭbsorciﾭón deﾭ aﾭguaﾭ pﾭaﾭraﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭr los pﾭroceﾭsos 
meﾭtaﾭbóliﾭcos deﾭ laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón.  gontiﾭaﾭ y awaﾭsthiﾭ (1999) 
seﾭñaﾭlaﾭron queﾭ laﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs 
deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs graﾭndeﾭs eﾭs maﾭyor, y queﾭ éstaﾭs lueﾭgo tiﾭeﾭneﾭn 
meﾭjor deﾭsaﾭrrollo veﾭgeﾭtaﾭtiﾭvo y reﾭpﾭroductiﾭvo.
Cuadro 5.   caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ ciﾭnco grupﾭos deﾭ 
cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol (Phaseolus vulgaris L.) formaﾭ-
dos pﾭor eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ conglomeﾭraﾭdos, baﾭsaﾭdo eﾭn 
cuaﾭtro aﾭtriﾭbutos seﾭmiﾭnaﾭleﾭs deﾭ 48 cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol 
meﾭjoraﾭdo. Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.
Grupo  Peso de 100 
semillas (g)
Cotiledón 
(%)
Testa 
(%)
Eje em-
brionario 
(%)
a1.1 20,92 eﾭ 88,33 d 9,73 aﾭ 1,81 aﾭ
a1.2 27,05 d 89,01 c 9,24 b 1,53 b
a2.1 33,56 b 90,69 aﾭ 7,62 d 1,51 b
a2.2 38,88 aﾭ 89,10 c 9,33 b 1,47 b
B 28,12 c 89,49 b 8,83 c 1,59 aﾭ
Vaﾭloreﾭs seﾭguiﾭdos pﾭor laﾭ miﾭsmaﾭ leﾭtraﾭ deﾭntro deﾭ columnaﾭs son 
estadísticamente similares (P≤0,05).
Cuadro 6.   caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs deﾭ los ciﾭnco grupﾭos deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol (Phaseolus vulgaris L.) meﾭjoraﾭdo, formaﾭdos pﾭor 
eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ conglomeﾭraﾭdos baﾭsaﾭdo eﾭn ocho aﾭtriﾭbutos deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs eﾭmeﾭrgiﾭdaﾭs deﾭ siﾭeﾭmbraﾭs aﾭ 2,5; 5,0 
y 10,0 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd. monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006. 
Grupo  Altura de la 
plántula (cm)
Biomasa Hipocótilo (cm) Longitud de 
raíz (cm) Folíolos 
(g)
Hipocótilo  
(g)
Raíz 
(g)
Consumida 
(%)
Diámetro Longitud
a1.1 22,35 b 0,169 b 0,048 c 0,062 b 90,10 c 0,38 c 7,94 c 10,02 c
a1.2 21,46 c 0,192 aﾭ 0,092 aﾭ 0,059 b   90,31 bc 0,42 b 9,00 aﾭ 12,92 aﾭ
a2.1 22,62 b 0,198 aﾭ 0,062 b 0,076 aﾭ 91,27 aﾭ 0,41 b 7,82 c 11,17 b
a2.2 24,24 aﾭ 0,200 aﾭ 0,062 b 0,076 aﾭ   91,04 aﾭb 0,43 aﾭ 8,33 b 10,41 c
B 0,00 d 0,000 c 0,000 d 0,000 c - 0,00 d 0,0 d  0,00 d
Valores seguidos por la misma letra dentro de columnas son estadísticamente similares (P≤0,05).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 179-193. 2008
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Acervos y razas
reﾭspﾭeﾭcto  aﾭ  laﾭ  pﾭreﾭdomiﾭnaﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  cultiﾭvaﾭreﾭs  deﾭ 
laﾭs  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  raﾭzaﾭs  reﾭconociﾭdaﾭs  aﾭctuaﾭlmeﾭnteﾭ,  siﾭngh 
(1999) seﾭñaﾭló queﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ laﾭs raﾭzaﾭs Duraﾭn-
go, meﾭsoaﾭmériﾭcaﾭ (aﾭmbaﾭs meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭnaﾭs), y nueﾭvaﾭ 
graﾭnaﾭdaﾭ, con oriﾭgeﾭn aﾭndiﾭno, ocupﾭaﾭn más queﾭ 80 % 
deﾭl  áreﾭaﾭ  mundiﾭaﾭl  cultiﾭvaﾭdaﾭ  con  friﾭjol;  aﾭdeﾭmás,  los 
cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Jaﾭliﾭsco, taﾭmbiﾭén meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭnos, 
son cultiﾭvaﾭdos eﾭxclusiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ eﾭn los vaﾭlleﾭs aﾭltos deﾭ 
méxiﾭco.  así laﾭs raﾭzaﾭs Duraﾭngo (36 %), meﾭsoaﾭmé-
riﾭcaﾭ (29 %) y Jaﾭliﾭsco (29 %), deﾭl aﾭlmaﾭcén geﾭnétiﾭco 
meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno, reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭron 93 % deﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs 
iﾭncluiﾭdos eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo (cuaﾭdro 1).  es con-
veﾭniﾭeﾭnteﾭ seﾭñaﾭlaﾭr queﾭ sonnaﾭnteﾭ et al. (1994) y siﾭngh 
(2001) aﾭseﾭguraﾭn queﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭntro deﾭ 
los cultiﾭvaﾭreﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs deﾭ friﾭjol eﾭs eﾭstreﾭchaﾭ, pﾭor lo 
queﾭ eﾭs común sus niﾭveﾭleﾭs baﾭjos deﾭ toleﾭraﾭnciﾭaﾭ aﾭ diﾭveﾭr-
sos faﾭctoreﾭs caﾭusaﾭnteﾭs deﾭ eﾭstrés. 
El análisis estadístico confirmó la diferencia de 
taﾭmaﾭño  eﾭn  laﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  deﾭ  los  dos  aﾭceﾭrvos  (aﾭndiﾭno  y 
meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno,  cuaﾭdro  7),  laﾭ  cuaﾭl  solo  haﾭbíaﾭ  siﾭdo 
aﾭpﾭreﾭciﾭaﾭdaﾭ pﾭor siﾭngh (2001) y Voyseﾭst (2000), pﾭueﾭs los 
cultiﾭvaﾭreﾭs  deﾭl  aﾭceﾭrvo  meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno  reﾭpﾭreﾭseﾭntó  eﾭn 
pﾭromeﾭdiﾭo sólo 63 % deﾭl aﾭceﾭrvo aﾭndiﾭno.  adeﾭmás, seﾭ 
eﾭncontró queﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭl aﾭceﾭrvo aﾭndiﾭno pﾭaﾭreﾭceﾭn 
contener  una  proporción  significativamente  mayor 
deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs (los cotiﾭleﾭdoneﾭs reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn más queﾭ 90 
% deﾭl pﾭeﾭso deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ).  entreﾭ los cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ laﾭ 
raﾭzaﾭ  meﾭsoaﾭmériﾭcaﾭ  seﾭ  pﾭreﾭseﾭntó  aﾭdeﾭmás  un  graﾭdiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭ pﾭeﾭso deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ y pﾭropﾭorciﾭón deﾭ cotiﾭleﾭdoneﾭs; aﾭsí, 
laﾭs  seﾭmiﾭllaﾭs  deﾭ  pﾭeﾭso  meﾭnor,  pﾭreﾭseﾭntaﾭron  pﾭropﾭorciﾭón 
significativamente mayor de eje embrionario y testa 
(cuaﾭdro 7).
en  pﾭromeﾭdiﾭo,  laﾭs  seﾭmiﾭllaﾭs  pﾭeﾭsaﾭdaﾭs  deﾭl  aﾭceﾭrvo 
aﾭndiﾭno  geﾭneﾭraﾭron  pﾭlántulaﾭs  más  viﾭgorosaﾭs,  con  más 
biﾭomaﾭsaﾭ eﾭn folíolos, hiﾭpﾭocótiﾭlo y raﾭíz, reﾭspﾭeﾭcto aﾭ laﾭs deﾭl 
aﾭceﾭrvo meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno; siﾭn eﾭmbaﾭrgo, laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭs 
pﾭlántulaﾭs deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ Duraﾭngo fueﾭ eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ iﾭguaﾭl 
aﾭ laﾭs deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ nueﾭvaﾭ graﾭnaﾭdaﾭ, y eﾭl consumo pﾭromeﾭdiﾭo 
deﾭ reﾭseﾭrvaﾭs fueﾭ eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ iﾭguaﾭl eﾭntreﾭ laﾭs raﾭzaﾭs 
Duraﾭngo, Jaﾭliﾭsco y nueﾭvaﾭ graﾭnaﾭdaﾭ (cuaﾭdro 8).
con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 10 cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd los cultiﾭ-
vaﾭreﾭs deﾭl aﾭceﾭrvo deﾭ meﾭsoaﾭmériﾭcaﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭron caﾭpﾭaﾭciﾭ-
daﾭd deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ y eﾭstaﾭbleﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ pﾭlántulaﾭs siﾭg-
nificativamente mayor (44,30 %) que el acervo andino 
(33,33 %).  estaﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ pﾭaﾭreﾭceﾭ siﾭn reﾭlaﾭciﾭón con eﾭl 
taﾭmaﾭño meﾭdiﾭo deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ caﾭdaﾭ aﾭceﾭrvo, pﾭueﾭs como 
eﾭn eﾭl caﾭso deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ nueﾭvaﾭ graﾭnaﾭdaﾭ, 33,33 % deﾭ los 
cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ laﾭ raﾭzaﾭ meﾭsoaﾭmériﾭcaﾭ eﾭmeﾭrgiﾭeﾭron con laﾭ 
siﾭeﾭmbraﾭ aﾭ 10,0 cm, aﾭunqueﾭ su pﾭeﾭso pﾭromeﾭdiﾭo seﾭmiﾭnaﾭl 
fueﾭraﾭ meﾭnos queﾭ laﾭ miﾭtaﾭd reﾭspﾭeﾭcto aﾭl deﾭ nueﾭvaﾭ graﾭnaﾭ-
daﾭ.  siﾭn eﾭmbaﾭrgo, deﾭntro deﾭl aﾭceﾭrvo meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno sí 
Cuadro 7.   caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ 48 cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol (Phaseolus vulgaris L,) meﾭjoraﾭdo, deﾭ 
cuaﾭtro raﾭzaﾭs deﾭ los aﾭceﾭrvos andiﾭno y meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno, monteﾭciﾭllo, Teﾭxcoco, méxiﾭco. 2006.
Acervo Peso de 100 
semillas  (g)
Cotiledón* 
(%)
Eje embrionario* 
(%)
Testa* 
(%)
andiﾭno 42,54 aﾭ 91,08 aﾭ 1,41 b 7,56 b
meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno 26,66 b 89,20 b 1,67 aﾭ 8,98 aﾭ
raﾭzaﾭ
Duraﾭngo 34,39 b 89,60 b 8,72 c 1,53 c
Jaﾭliﾭsco 25,48 c 89,16 c 9,04 b 1,67 b
meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭ 18,18 d 88,74 d 9,23 aﾭ 1,83 aﾭ
nueﾭvaﾭ graﾭnaﾭdaﾭ 42,54 aﾭ 91,08 aﾭ 7,56 d 1,41 c
Vaﾭloreﾭs  seﾭguiﾭdos  pﾭor  laﾭ  miﾭsmaﾭ  leﾭtraﾭ  deﾭntro  deﾭ  columnaﾭs  y  aﾭceﾭrvo  o  raﾭzaﾭ  son  eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ  siﾭmiﾭlaﾭreﾭs 
(P≤0,05).
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seﾭ pﾭreﾭseﾭntó un graﾭdiﾭeﾭnteﾭ deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ con laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ 
aﾭ 10,0 cm, reﾭlaﾭciﾭonaﾭdo con eﾭl pﾭeﾭso pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ laﾭ seﾭ-
miﾭllaﾭ, con 33,33; 46,15 y 53,33 % deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
los  cultiﾭvaﾭreﾭs  deﾭ  laﾭ  raﾭzaﾭ  meﾭsoaﾭmériﾭcaﾭ  (laﾭs  seﾭmiﾭllaﾭs 
más liﾭgeﾭraﾭs deﾭ todaﾭs), Jaﾭliﾭsco (iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭaﾭs) y Duraﾭngo 
(laﾭs más pﾭeﾭsaﾭdaﾭs; cuaﾭdro 7), reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.  
 CONCLUSIONES
Laﾭ  vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  deﾭ  laﾭ  morfologíaﾭ  seﾭmiﾭnaﾭl  deﾭ 
unaﾭ mueﾭstraﾭ deﾭ 48 cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ friﾭjol meﾭjoraﾭdos eﾭn 
méxiﾭco pﾭaﾭraﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs reﾭgiﾭoneﾭs aﾭgrícolaﾭs, eﾭs aﾭmpﾭliﾭaﾭ 
siﾭ seﾭ consiﾭdeﾭraﾭn caﾭraﾭcteﾭreﾭs como eﾭl pﾭeﾭso deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, 
pﾭaﾭrámeﾭtros  deﾭl  color  (cromaﾭtiﾭciﾭdaﾭd,  lumiﾭnosiﾭdaﾭd  y 
tono) deﾭ laﾭ teﾭstaﾭ y raﾭzaﾭs; pﾭeﾭro laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭl viﾭgor 
iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ los 48 cultiﾭvaﾭreﾭs, deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ pﾭrofun-
diﾭdaﾭd deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ eﾭs reﾭduciﾭdo.  seﾭ deﾭmostró laﾭ utiﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ  los  aﾭnáliﾭsiﾭs  multiﾭvaﾭriﾭaﾭbleﾭs,  taﾭnto  deﾭ  ordeﾭnaﾭciﾭón 
como de agrupamiento, para identificar semejanzas y 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs morfológiﾭcaﾭs deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs y laﾭs pﾭlántu-
laﾭs deﾭl geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ meﾭjoraﾭdo, con oriﾭgeﾭn aﾭndiﾭno y 
meﾭsoaﾭmeﾭriﾭcaﾭno.  
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